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Les membres de la Société qui ont assisté à la réunion extraor- 


dinaire sont : 
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F1G. 1. — Itinéraire suivi au cours des études sur le terrain. 


er 


ITINÉRAIRES. 1 : 4 sept. ; 2 : 5 sept. ; 3 :6 sept.; 4 :7 sept. ; 5 : 8 sept. ; 6: 9 sept.; 
HO Sept 5e SRATESeDIE 


ABRÉVIATIONS. Amb. : plateau d'Ambulla. — Am. : Amélie-les-Bains. — Ar. : Arles-sur- 
Tech. — Boul. : Le Boulou. — Cam. : Camélas. — Can. : Canaveiïlles. — Cap. : Cap- 
many. — Cas. : Casteill. — Cast. : Castelnou. — Ciu. : Ciurana. — Col. : Collioure. — 
Cor. : Corneilla-de-Conflent. — Cous. : Coustouges. — Dar. : Darnius. — Du. : 
Durban. — El. : Elne. — Feu. : Feuilla. — Fi. : Fitou. — Ft R. : Font-Romeu. — 
For. : Formiguères. — La J. : La Junquera. — la V. : gorges de la Vall. — Leu. : 


Leucate. — Mas. : Masarach. — Mil. : Millas. — Montb. : Montboio. — Mt L, : 
Mont-Louis. — Ny. : Nyers. — OI. : Olette. — Parl. : Parlaba. — Per. : Le Perthus. 
— Peys. : Peyriac. — Por. : Portel. — P. de M. : Prats-de-Mollo. — Rip. : Ripaud. 
— Riv. : Rivesaltes. — Ru. : Rupia. — Sail. : Saillagouse. — Sal. : Salses. — Sig. : 
Sigean. — Sor. : Sorède. — St J. A. : Saint-Jean-de-l’Albère. — St J. B. : Saint-Jean- 
de-Barrou. — St Z,. C. : Saint-Laurent-de-Cerdans. — Th. : Thuès. — Tr. : Treilles. 
— Tu. : Tuchan. — Ver. : Verges. — Vern. : Vernet-les-Bains. — Vum. : Vilacolum. 
— Vat. : Vilademat. — Vil. : Villefranche-de-Conflent. — Viu. : Viure. 


PYRÉNÉES 


MM. M. G. Rurren 
À. SALLÈLES 

Mne G. Seconzac 

MM. L. U. DE Srrrer 
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MM. M. Tasourer 
P. VERDEIL 
Mie C,. Virarzt 
MM. G. WATERLOT 


CL Srtrrer F. Wrez 
Mne J. Srrrzer-BEecker H. ZwarrT. 
M. J. Soucy 


Mie BarrABé, M. Boissevaix, Mmes Burorcer, Caver, MM. Coran, 
Dusois, Mme Dumoxr, Mile Frirsca, Mme Gurrarp, M. Haumonr, Mmes J4r- 
GER, JunG, LezuBre, Mate, Marzière, OnrEr, Ricour, M. Tagourer, 
Mme WarerLor ont également assisté à la réunion. 


Au cours de la réunion, trois régions bien individualisées ont été 
étudiées. Ce sont (fig. 1) : 


— la partie orientale du massif des Corbières, 
— le versant français des Pyrénées orientales, 
— le versant espagnol de cette même chaîne. 


Pour rendre plus aisée la consultation de ce compte rendu géné- 
ral, les données acquises et les problèmes posés dans ces régions 
seront exposés avant les comptes rendus des itinéraires journa- 
liers. Les données d'ensemble sur les Corbières seront présentées 
en tête du compte rendu de la première journée, celles qui con- 
cernent le versant français des Pyrénées trouveront leur place 
entre les comptes rendus de la première et de la deuxième journée 
et celles qui concernent le versant espagnol entre ceux des sixième 
et septième journées. 

Enfin, en appendice, une note de M. L. GranGEAUD traitera de 
l'apport des données récentes sur la géologie profonde des Pyré- 
nées à la notion du plutonisme sialique. 
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SÉANCE INAUGURALE 


jeudi 4 septembre, matin. 


M. GLaxGEauUD, président de la Société géologique de France, 
ouvre la session de la réunion extraordinaire à 8 h 30 au Palais 
du travail de la ville de Narbonne. Il souhaite la bienvenue à tous 
les membres de la Société présents et particulièrement à nos con- 
frères étrangers. 

M. Glangeaud remercie ensuite la municipalité de Narbonne, 
qui a bien voulu accueillir la Société géologique dans son Palais 
du travail pour la séance inaugurale de la réunion extraordinaire. 
Il remercie également M. Laffitte, directeur du B. R. G. G. M. 
grâce auquel cette réunion a pu être minutieusement préparée et 
qui a assuré l’impression du livret-guide. Il souligne l'importance 
du travail réalisé par MM. Cavet, Guitard et Ricour pour mener 
à bien l’organisation de cette réunion. 

M. Glangeaud propose de confier la présidence de la réunion 
extraordinaire à M. BARRABÉ, ce qui est adopté par acclamations. 
Il propose de confier la vice-présidence à MM. Racuin et Foxr- 
BOTÉ, le secrétariat à M. Rrcour et la trésorerie à Mme Opxer. 

Toutes ces propositions étant acceptées par acclamations, 
M. Glangeaud prie M. Barrabé de bien vouloir prendre place au 
bureau. 


M. Barragé adresse ses félicitations à M. Miro, ici présent, 
qui vient d’être promu officier de la Légion d'honneur. Des féli- 
citations sont également adressées à MM. Bourcarr et Th. Mono 
également promus officiers ainsi qu'à Me Arimex, MM. ÂsTre, 
Ciry et Vaurrey, nommés chevaliers dans le même ordre. 


Le Président annonce deux nouvelles présentations, la procla- 
mation de ces nouveaux membres sera faite à la séance du 6 sep- 
tembre au cours de Ja réunion extraordinaire. 
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I. LA PARTIE ORIENTALE 
DU MASSIF DES CORBIÈRES 


Exposé général. 


Louis Barrabé. — Grandes lignes de la structure des Corbières 
orientales. 


L’itinéraire prévu pour la première journée de la réunion extraor- 
dinaire de la Société géologique de France, le 4 septembre 1958, 
n'a pas pour objet de montrer la structure des Corbières orientales. 
Les traits les plus saillants de celle-ci avaient été exposés au cours 
de la première journée de la réunion extraordinaire de 1928, qui 
comportait un trajet partant de Narbonne, recoupant en diffé- 
rents points le front de la nappe des Corbières orientales et sbou- 
üssant à Rennes-les-Bains, après la traversée du massif de Mou- 
thoumet. 

Je n’aurais que de légères modifications à apporter à mes con- 
ceptions de 1923 sur la tectonique de cette région. D’autre part, 
l'exposé, sur le terrain, des caractères essentiels de la structure de 
la partie sud des Corbières orientales figurant sur la feuille de Per- 
pignan exigerait plusieurs jours de tournée, sans compter que les 
importantes modifications apportées récemment à nos conceptions 
sur la stratigraphie des séries jurassique et crétacée des Pyrénées 
et des Corbières entraînent la nécessité de retouches importantes, 
auxquelles je me suis consacré ces dernières années et qui ne sont 
pas encore au point. Il sera nécessaire de tenir compte, pour Pache- 
ver, de l’importante thèse de M. Gottis, qui m’a été communi- 
quée par son auteur mais qui n’est pas imprimée. 

Dans ces conditions, j'ai jugé préférable de me borner, au cours 
de la journée de courses dans les Corbières, à montrer quelques 
points particuliers pouvant intéresser les confrères tectoniciens, 
pétrographes, stratigraphes et parfois paléontologistes, sans cher- 
cher à donner une synthèse structurale de la région sud des Cor- 
bières orientales, synthèse qui serait encore prématurée. Cepen- 
dant j’ai jugé utile de donner quelques indications sommaires sur 
la structure des Corbières orientales, pour permettre aux partici- 
pants à l’excursion, qui ne sont pas familiarisés avec la région par- 
courue, de suivre l'itinéraire sans être obligés de parcourir au préa- 
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F1G. 2. — Itinéraire de la tournée du 4 septembre dans les Corbières orientales. 


B : écaille de Boutenac: N : nappe des Corbières orientales ; T + Q : Tertiaire et 


Quaternaire ; p : Pliocène ; grisé : massifs primaires ; ----: contours géologiques ; 
: contacts anormaux; , . . . : itinéraire de l’excursion ; — : sens des chevau- 
chements. 


ARRÊTS au cours de l’excursion. 1 : anticlinal de Portel-Peyriac ; 2 : bordure de la 
nappe des Corbières orientales à Ripaud ; 3 : bergerie Bonafous (Muschelkalk fossili- 
fère) ; 4 : série triasique autochtone de Durban ; 5 : écaille gothlandienne de Saint- 
Jean-de-Barrou ; 6 : intrusion de N.-D.-d'Olive ; 7 : col de Feuilla ; $ : microgra- 
nites, rhyolites et norite de Treilles ; 9 : Fitou (syénite néphélinique et plâtrières) ; 
10 : source de Salses ; 11 : filons-couches de quartz de mas Carrère. 


ERRATA, Lire Orbieu, au lieu de Orbien; Paziols, au lieu de Pasiols. L’affleurement 
autour de Treilles doit être en grisé (massif primaire). 
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L. Bassin o1i1GocÈNE DE NARBONNE. — La première partie du 
trajet, entre Narbonne et les abords de Gléon, s’effectue dans le 
bassin oligocène (laguno-lacustre) de Béziers-Narbonne-Sigean, ap- 
proximativement contemporain, mais beaucoup moins classique 
que les bassins oligocènes d'Apt-Manosque-Forcalquier, d’Aix- 
Marseille et d’Alès. Il est en effet largement recouvert par des allu- 
vions quaternaires et par des étangs, qui masquent la plus grande 
partie de la superficie. 

Son substratum comporte un anticlinal jurassique à axe tria- 
sique, qui prend légèrement en écharpe l'axe du bassin et se suit, 
jalonné par plusieurs affleurements, depuis les abords de Portel 
jusqu’à l'E de Peyriac, s’étendant sur plus de 6 km avec une 
direction SW-NE. Le flanc nord de cet accident sera traversé au 
N de Portel, où des dolomies jurassiques (Dogger ?) affleurent à 
l'W de la route, tandis que celle-ci traverse les marnes très fossili- 
fères du Domérien, du Toarcien et de l’Aalénien inférieur (1er arrêt 
de litinéraire). 


2. Nappe DES CORBIÈRES ORIENTALES ET SA PROLONGATION 
VERS LE SUD. — La structure géologique de la partie nord des 
Corbières orientales est exposée sommairement dans la notice 
de la feuille de Narbonne de la carte géologique de France 
au 80 000€. Bien que ce texte ait été rédigé 1l y a vingt ans, je 
n'aurais pratiquement que de rares retouches de détail à y appor- 
ter et jy renvoie le lecteur. Je rappelle toutefois que l’unité tec- 
tonique la plus importante de la région est la nappe des Corbières 
orientales qui s’étend depuis la couverture alluviale de la plaine 
de l'Aude au N, jusqu’au voisinage de Durban au $. C’est un com- 
plexe triasique, jurassique et crétacé inférieur et moyen qui che- 
vauche largement vers le NW un avant pays généralement plus 
récent et constitué par du Crétacé supérieur et de l’Éocène. Cette 
nappe présente deux grandes avancées : l’une, septentrionale, 
s’étend à VW de Narbonne jusqu’à la vallée de l'Orbieu entre Né- 
vian et Ornaisons ; l’autre, méridionale, resserrée d’abord entre la 
crête thanétienne d’Albas au S et le massif thanétien du mont 
Saint-Victor au N, s'étale ensuite largement au NW de Durban, 
atteignant Fontjoncouse et Jonquières vers l'W. Entre ces deux 
avancées le chevauchement frontal de la nappe s’infléchit beaucoup 
vers l'E, avec encore cependant quelques indentations notables 
vers l'W (Tauran au S et l’étang de Jonquières au N). Sa conti- 
nuité est parfois interrompue par la bordure occidentale du bassin 
oligocène de Narbonne. En avant de ce front, dans l'intervalle 
compris entre les deux avancées extrêmes de la nappe, une zone 
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plus ou moins étroite de l’avant-pays, constituée par du Crétacé 
moyen et supérieur principalement, présente une structure en 
écailles poussées vers le NW, notamment dans la chaîne de Font- 
froide. Cette zone peut être qualifiée de «subautochtoné ». 

Au S de l’avancée méridionale de la nappe des Corbières orien- 
tales, cette unité tectonique devient malaisée à définir, car si elle 
se prolonge, elle se distingue difficilement de la couverture méso- 
zoïque normale du massif de Mouthoumet, soit qu’elle s’y substi- 
tue du fait qu’elle chevauche directement le Paléozoïque, soit 
qu’elle chevauche la base de la série mésozoïque en place avec 
laquelle elle peut se confondre. 

En fait, la série triasique appartenant à la couverture normale 
du massif de Mouthoumet comporte généralement à sa partie infé- 
rieure, au-dessous du Keuper, des formations calcaires, d’âge 
muschelkalk vraisemblablement, et parfois aussi des conglomé- 
rats et grès rouges (Grès bigarré ou Permo-Trias). Par contre, vrai- 
semblablement, le Trias du complexe charrié ne comporte que du 
Keuper comme c’est le cas à la base de la nappe des Corbières 
orientales. Dans ces conditions le Keuper de la nappe doit chevau- 
cher directement le Keuper de la couverture du massif de Mouthou- 
met et le contact anormal, s’il existe, est impossible à mettre en 
évidence en l’absence de toute lame de charriage exotique intercalée. 

Souvent cependant, dans toute la région déprimée qui s’étend 
entre le front occidental peu sinueux des plateaux jurassiques et 
du Crétacé mférieur de Pla del Val, Trau-de-la- Vieille et Périllos à 
l'E et le Paléozoïque du massif de Mouthoumet à l’W, de nom- 
breuses complications tectoniques de détail s’observent, compor- 
tant des chevauchements locaux des divers termes de la base de 
la série mésozoïque et parfois aussi du substratum paléozoïque, 
témoignant généralement de poussées vers le NW ou l'W. 

D’autre part, le caractère discontinu de la série liasique, à la 
base du front occidental des plateaux de Jurassique et de Crétacé 
inférieur, m'a conduit à considérer qu’au cours d’une translation 
vers l’W ou le NW de l’épais complexe calcaire qui constitue ces 
plateaux, deux formations plastiques ont dû jouer un rôle capital 
pour faciliter le glissement : le Keuper et les marnes du Lias supé- 
rieur. Les calcaires et calcaires dolomitiques du Lias inférieur et 
moyen, intercalés entre ces deux surfaces de glissement, ont été 
laminés et dissociés en lambeaux lenticulaires qui ajoutent encore 
à la complexité de la zone déprimée qui s’étend d’Embres à Saint- 
Jean-de-Barrou, Durban et Villesèque-les-Corbières. Cette zone se 
poursuit au S par une région plus élevée, mais encore compliquée, 
vers Nouvelles et Tuchan. 
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3. LES PLATEAUX JURASSIQUES ET cRÉTACÉS DE PLA Der VAL, 
Pérircos. — Ils ont une disposition arquée, bordant l'extrémité 
du massif de Mouthoumet vers l'E et le SE. Une ondulation anti- 
clinale bien marquée, orientée NW-SE, et jalonnée par Saint-Jean- 
de-Barrou, le col de Feuilla, Feuilla, Treilles, la Marende et Leu- 
cate, ramène à l’affleurement, sur une grande partie de sa longueur, 
la base de la série mésozoïque et même le socle paléozoïque dans 
les fenêtres d’érosion de Feuilla, de Treilles et de la Marende, 
séparées par des ensellements transversaux où le Jurassique et le 
Crétacé ont subsisté. La fenêtre d’érosion des Plâtrières-de-Fitou 
et de Fitou, de direction moyenne WSW-ENE, située au S de l’axe 
antichinal principal, se réunit à la fenêtre de la Marende dans la 
région de Leucate. 

La constitution stratigraphique de ces plateaux s’est trouvée 
remise en question ces dernières années, à la suite des études des 
microfaunes qui ont été entreprises notamment par les géologues 
des sociétés de recherche de pétrole dans les Pyrénées. Il semble 
maintenant bien établi que la conception d’une lacune stratigra- 
phique s'étendant du Bathonien à l’Aptien, qui était admise par 
la plupart des géologues pyrénéens dans la plus grande partie de 
la chaîne à l’exception de son extrémité occidentale, doit être 
abandonnée. En réalité, les épaisses formations calcaires et dolo- 
mitiques qui s’intercalent entre les marnes du Lias supérieur et 
les calcaires aptiens peuvent ne pas comporter de Jurassique 
moyen, et seulement du Jurassique supérieur et du Néocomien, ou 
à la fois le Jurassique moyen et le Jurassique supérieur, souvent 
incomplet d’ailleurs, avec plusieurs lacunes stratigraphiques. 

Enfin le Néocomien et le Barrémien sont aussi souvent repré- 
sentés, tandis qu’une lacune les sépare généralement de l’Aptien 
supérieur, le Bédoulien manquant fréquemment. M. Gottis, dans 
sa thèse qui n’est pas encore publiée, a esquissé les grands traits 
de la paléogéographie du Languedoc et des Corbières pendant le 
Jurassique et le Crétacé, mais il est nécessaire de reprendre en 
détail l’étude stratigraphique du complexe calcaire et dolomitique 
jurassique et néocomien pour en permettre une représentation car- 
tographique valable. Des études micropaléontologiques, minu- 
tieuses et nécessairement très longues seront indispensables pour 
y parvenir. 

La tectonique des plateaux est surtout caractérisée par la pré- 
sence d'accidents longitudinaux. C’est d’abord dans le S le synclinal 
de l'Agly, de direction WSW-ENE, s'étendant d’Estagel, à l'W, 
jusqu’au méridien d’Espira-de-l’Agly, où il disparaît sous le Plio- 
cène et le Quaternaire du Roussillon. Son flanc nord reparaît loca- 
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lement aux abords de Salses. Il est constitué par une série très 
épaisse d’'Aptien supérieur et d’Albien, bien étudiée par Depéret. 
Ces formations présentent un métamorphisme régional comparable 
à celui des zones secondaires internes des Pyrénées, et qui est encore 
sensible jusqu’au-delà de Salses vers l'E. Un anticlinal étroit borde 
le flanc nord du synclinal de l’Agly, entre le Reboul et le N de 
Salses. D’importants filons-couches de quartz laiteux et de calcite 
s’y observent fréquemment dans les marnes du Bédoulien supé- 
rieur. 

Dans la zone axiale des plateaux, un chevauchement très accusé 
vers le NW amène les calcaires du Jurassique et du Crétacé infé- 
rieur en superposition anormale sur l’Albien du synclinal de Tau- 
tavel et de Vingrau. Le front du charriage dessine une indenta- 
tion en demi-fenêtre à l'E de Vingrau, et se poursuit vers le NE 
jusqu’à la limite des départements des Pyrénées-Orientales et de 
l'Aude, ainsi que l’indique la feuille de Perpignan. Toutefois il y 
a heu de remarquer que l’éperon aigu, qui ferme en partie la fenêtre 
au N de Vingrau, présente une terminaison périclinale vers le S, 
et paraît correspondre à un anticlinal du substratum contre lequel 
vient s'appuyer au N le chevauchement venu de l'E. D’autre part, 
le chevauchement principal se poursuit vers le N plus loin que la 
carte ne l’indique, mais 1l entraîne la superposition de la série cal- 
caire charriée sur celle de l’avant-pays et, de ce fait, il devient 
difficile de le mettre en évidence. 

Plus loin vers le NE, au-delà du col de Feuilla et du Trau-de- 
la- Vieille, un front de chevauchement analogue à celui de Vingrau, 
et dirigé SW-NE, s’observe dans la région de Roquefort-des-Cor- 
bières. 


4. La RÉGION pe Tucuan.— [ancienne dépression de Tuchan 
et de Paziols a été remblayée, à l'E et au S, par des dépôts plio- 
cènes comportant surtout des cailloutis plus ou moins cimentés. 
Par contre, le cadre nord (massif de Mouthoumet) et ouest (mon- 
tagne de Tauch) de la plaine de Tuchan est bien dégagé, et permet 
d'observer le substratum ordovicien et sa couverture triasique. 
Localement même, au NE de Tuchan, près de Donneuve, affleure 
l'extrémité occidentale d’un bassin houiller stéphanien, qui s’en- 
noie vers l'E sous le Mésozoïque de bordure du massif de Mouthou- 
met. 

La plaine de Tuchan est parsemée d’affleurements qui pointent 
à travers un revêtement d’alluvions quaternaires anciennes. Ce 
sont essentiellement des calcaires à Rudistes campaniens et des 
calcaires gréseux à Orbitolines cénomaniens au S, des calcaires 
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vermiculés et des argiles gypsifères du Trias au N. On est là en 
présence de l'extrémité orientale du sillon marin qui a subsisté 
jusqu’à la fin du Crétacé entre les Paléopyrénées, dues à la phase 
orogénique antécénomanienne, et le massif de Mouthoumet. Dans 
ces conditions, la prolongation vers l'E du chevauchement frontal 
de la chaîne de Saint-Antoine-de-Galamus, encore très nette dans 
les gorges du Verdouble, entre Padern et Paziols (où une lame 
de schistes paléozoïques, pincée entre le Keuper charrié et le 
Cénomanien de l’avant-pays, met bien en évidence son impor- 
tance), ne peut plus être suivie à travers la plaine de Tuchan. 
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Compte rendu. 


Jeudi 4 septembre. — Narbonne à Perpignan, par Durban, 
Leucate-Plage, Treilles, Fitou, Salses et Rivesaltes (fig. 2). Direc- 


teur : L. BARRABé. 


De Narbonne à Gléon. La route de Perpignan, empruntée par 
les cars au départ de Narbonne jusqu’au-delà de Peyriac-de-Mer, 
suit la plaine partiellement occupée par l'étang de Bages et de 
Sigean et qui s'étend entre les collines de Fontfroide à l'W, la 
montagne de la Clape puis la mer à l'E. Ce trajet s'effectue 
presque entièrement dans les affleurements de calcaires tendres, 
de marnes et de conglomérats du bassin laguno-lacustre oligocène 
de Béziers-Narbonne-Sigean. 

Quittant la route de Perpignan, les cars s’engagent vers les Cor- 
bières par la route de Portel. Avant d’atteindre les abords de ce 
village, un premier arrêt a permis d'observer un important affleu- 
rement de marnes très fossilifères du Lias supérieur (Domérien, 
Toarcien, Aalénien inférieur) qui, perçant au milieu de l'Olhigocène 
et flanqué à l’'W par des dolomies jurassiques, jalonne un anticli- 
nal du substratum du bassin s'étendant du SW de Portel au NE 
de Peyriac (1) *. La route suivie s’engage ensuite dans la vallée de la 
Berre et, quittant bientôt l’extrémité sud-ouest du bassin oligo- 
cène, pénètre dans la bordure orientale des Corbières en suivant 
la vallée encaissée de la Berre. 

De Gléon au col de Feuilla. Cette vallée est creusée dans la base 
de la nappe des Corbières orientales (Trias, Lias et Jurassique 
moyen), mais localement, près de Gléon, un afileurement de Goth- 
landien, appartenant soit au substratum autochtone prolon- 
geant le massif paléozoïque de Mouthoumet, soit à une écaille de 
ce substratum entraînée par le chevauchement de la nappe vers 
l'W, est aperçu au passage. 

Un arrêt à Ripaud (2), auberge isolée, située dans un site très 
pittoresque au confluent du ruisseau de Ripaud avec la Berre et 
à l’'embranchement des routes de Sigean, Thézan et Durban, per- 
met d'observer les complications locales entraînées, à la base de 
la nappe des Corbières orientales, par sa butée contre le promon- 
toire danien et thanétien du mont Saint- Victor. Celui-ci, qui appar- 
tient à l’avant-pays, a été débordé par la série chevauchante à la 


1. Les numéros entre parenthèses renvoient aux indications d’arrêts portés sur la 
fig. 2. 
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fois sur le flanc nord-est et sur son flanc ouest. En remontant à 
pied sur quelques centaines de mètres la route de Thézan, nous 
observons dans le talus nord-est de la route, un empilement de 
lames écrasées de calcaires aptiens à Orbitolines, de calcaires et de 
marnes roses daniens et de marnes rouges du Keuper qui s'appuient 
sur le Danien autochtone. Ce dernier présente des niveaux de cal- 
caires pisolithiques dont les conditions de genèse donnent lieu à 
une brève discussion. L'ensemble s'enfonce vers le SE sous la nappe 
des Corbières orientales. 

Après cette courte incursion dans l’autochtone, la Société pour- 
suit en Car sa route vers Durban, pénétrant à nouveau, en remon- 
tant les gorges de la Berre, dans la série de base fortement plissée 
de la nappe des Corbières orientales comportant des dolomies du 
Jurassique moyen, des marnes du Lias supérieur, des marnes et 
calcaires du Lias inférieur, enfin des marnes gypsifères et des cal- 
caires dolomitiques du Trias. Faute de temps, le Muschelkalk fos- 
silifère à Coenothyris vulgaris avec calcaires vermiculés, situé sur 
la rive gauche de Berre, près de la métairie Bonnafous, n’est pas 
visité (3). 

À l’entrée de Durban, au lieu de se diriger directement vers 
Saint-Jean-de-Barrou, les cars traversent le bourg et le dépassent 
d'environ 500 m, suivant toujours la vallée de la Berre. Un arrêt (4) 
permet, en escaladant la colline escarpée située au S de la route, 
d’observer la base de la série triasique autochtone, avec cal- 
caires ocres à fragments de schistes verdâtres reposant sur les 
schistes noirs du Gothlandien et surmontés par des calcaires gris 
à silex et par des calcaires vermiculés du Muschelkalk. Quelques 
empreintes de Graptohithes sont observées dans le Gothlandien. 

Faisant ensuite demi-tour, les cars traversent à nouveau le bourg 
de Durban pour emprunter la route de Saint-Jean-de-Barrou en 
suivant la vallée du Barrou. Le trajet s’effectue dans les formations 
de base du Mésozoïque, représentées essentiellement par le Keuper 
gypsifère ; et aussi dans le substratum paléozoïque, constitué sur- 
tout par le Gothlandien et parfois par les calcaires gris-bleu, bien 
lités du Dévonien inférieur. 

Après avoir traversé Saint-Jean-de-Barrou pour se diriger vers 
le col de la Feuilla, la Société remarque, dans le talus nord de la 
route, deux lames de schistes noirs gothlandiens intercalées dans 
le Trias et poussées vers l’'W. Un peu plus loïn, un court arrêt (5) 
permet d'observer une colline dénudée située à faible distance au 
S de la route, près de Notre-Dame-de-l’Olive, et qui est constituée 
par une intrusion dans le Trias d’une roche apparentée aux épisyé- 
nites à hornblende brune, mais où l’hornblende brune est remplacée 
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par l’augite titanifère. Une auréole de métamorphisme de contact, 
peu épaisse mais très nette, se remarque dans les calcaires tria- 
siques du toit. Faute de temps, les occupants des cars n’ont pas 
la possibilité de se rendre sur l’affleurement, mais quelques parti- 
cipants disposant de voitures particulières vont échantillonner 
cette roche sur place. Des ophites triasiques de nature bien diffé- 
rente affleurent localement, de part et d’autre de la route, dans la 
montée vers le col de Feuilla. 

Du col de Feuilla à Leucate-Plage. Un arrêt au col permet aux 
participants de contempler, vers l’W, un très beau panorama sur 
le massif paléozoïque de Mouthoumet et la dépression principale- 
ment triasique qui vient d’être traversée et qui s'étend entre ce 
massif et le rebord des plateaux jurassiques et crétacés. Vers l'E, 
la vue s'étend sur le cirque de Feuilla, encadré par les plateaux 
jurassiques et crétacés et dont le fond est constitué par du Keuper 
d’où émerge un large affleurement de schistes ordoviciens. La des- 
cente vers Feuilla s'effectue dans la base de la série mésozoïque 
(Lias et Trias) souvent laminée. Les schistes ordoviciens qui af- 
fleurent au N de la route et du village de Feuilla ne sont pas tou- 
chés, et la route remonte en lacets dans le Lias calcaire, puis mar- 
neux, pour atteindre enfin, au col de Treilles le Jurassique et le 
Crétacé (Néocomien et Urgo-Aptien) des plateaux. 

De ce col, la vue s’étend sur la dépression de Treilles, fenêtre 
d’érosion creusée dans le Mésozoïque comme celle de Feuilla, et 
où les schistes ordoviciens affleurent largement. La mer ferme 
l'horizon à l'E. 

Au cours de la descente du col, vers le village de Treilles, un 
arrêt des cars (7) permet aux participants d'examiner des microgra- 
nultes blanches passant localement à des rhyolites, et qui consti- 
tuent des intercalations épaisses et très étendues (coulées ou sills) 
dans les schistes ordoviciens. Ces roches éruptives souvent alté- 
rées sont l’objet de petites exploitations pour le kaolin au voisi- 
nage de la route. Le mode de gisement paraît laccolithique ; cepen- 
dant l’existence de manifestations volcaniques dans l’Ordovicien 
du massif de Mouthoumet et des régions voisines conduit à admettre 
que ces intrusions sont vraisemblablement ordoviciennes. 


M. Guiranp fait remarquer que les microgranulites n’ont pas des caractères 
de roches filoniennes ou volcaniques anté-orogéniques. Des rhyolites anté- 
orogéniques d'âge caradocien sont connues, dans les Pyrénées orientales, 
dans le massif des Aspres au N du Canigou {région d'Oms ; cf. thèse Cavet) 
ainsi que dans le Mouthoumet où elles ont été brièvement décrites par MM. Du- 
rand Delga et Gèze. Dans les deux cas, on peut noter leur association étroite 
avec des termes plus basiques, andésitiques. 
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Par contre, les microgranulites de Treilles offrent une grande analogie 
avec les roches microgrenues acides qui irradient à la partie apicale du granite 
de Batère au NE du Canigou. Là il s’agit, évidemment, de roches post-tecto- 
niques mises en place postérieurement au granite. De plus, ces roches sont 
anté-permiennes, car des éléments en sont repris dans le conglomérat per- 
mien du bassin secondaire d'Amélie. La présence de microgranulites post- 
tectoniques dans le Mouthoumet doit être rapprochée de celle des nombreux 
petits filons et amas métallifères de cette région. Ceci laisse supposer l’exis- 
tence d’un massif granitique supercrustal à faible profondeur dans le Mou- 
thoumet. 


Les cars gagnent rapidement Treilles, les Caves-de-Treilles et 
après avoir traversé la plaine alluviale qui sépare l'étang de La- 
palme de l’étang de Leucate, puis la presqu'île et le bourg de 
Leucate, arrivent à Leucate-Plage où le déjeuner a été commandé. 

De Leucate-Plage à Perpignan. Au début de l'après-midi, con- 
tournant par le N la fenêtre paléozoïque de la Marende, les cars 


Fic. 3. — Carte schématique de l’affleurement de «norite» de Treilles 
(d’après Mme M. BARTOSZEWSKA). 


y : norite (1 : à quartz et augite ; 2: à hypersthène et biotite ; 3 : à cordiérite et quartz; 
4 : à grenats) ; n : épisyénite ; {3-1 : Keuper ; C : calcaire. 


ramènent la Société à l'W de Treilles, au carrefour des routes de 

Feuilla et de Fitou. De là, à pied vers l’'W, nous nous rendons au 

petit affleurement de norite figuré sur la carte au 80 0008 et situé 

sur le versant sud du vallon des Vignes-d’Amont, au N de la 

cote 171 (8). Cette roche, qui s'étend sur 500 m? environ, présente 
22 juillet 1959. Bull. Soc. -Géol, Fr. (6), MIIT:—"54 
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une texture orientée, très nette en général, et des variations de 
constitution minéralogique très rapides avec quartz et augite au 
SW, grenats au SE, biotite au centre et cordiérite au NE qui 
s'ajoutent aux éléments constitutifs de la norite normale (andé- 
sine (?) et hypersthène) (fig. 3). Par ces caractères, la norite 
de Treilles présente des affinités marquées avec les charnockites. 
Elle est encadrée et vraisemblablement recouverte par le Trias 
sur tout son pourtour, et apparaît par suite comme un affleure- 
ment ou une écaille du substratum du Trias probablement anté- 
ordovicien. Une discussion a lieu sur l'interprétation possible des 
conditions de gisement de cette roche, dont aucun autre affleure- 
ment n’est connu dans la région. 


M. Guirarp fait remarquer que l’affleurement de « norite » de Treilles est 
sans aucun doute une écaille de socle dans le Trias. Ce socle appartient au 
massif gneissique de l’Agly qui affleure à l’W sous le Secondaire. En effet, 
dans la zone profonde de ce massif, on connaît depuis peu des gneiss à grenat 
et hypersthène {[gneiss de Caramany) tout à fait identiques à l’affleurement 
de Treilles. La contiguïté de ces gneiss et d’un massif d’épisyénite est fortuite 
à Treilles. Cette coïncidence peut être rapprochée du contact tectonique du 
Vivier, dans le massif de l’Agly, décrit par MM. Casteras et Raguin, où des 
calcaires métamorphiques anciens sont directement contigus à des calcaires 
métamorphiques mésozoïques. 

On remarquera l’existence de lames minces de gneiss leucocrate, quartzo- 
feldspathique, à foliation très accusée, séparant des bancs sombres plus mas- 
sifs de gneiss à hypersthène. Peut-être faut-il y voir les alternances acides et 
basiques très caractéristiques de certaines séries volcaniques. 


À une vingtaine de mètres à l'E de la norite s’observe, toujours 
dans le Trias, un pointement elliptique, probablement un neck, 
d’une épisyénite à hornblende brune très altérée, qui est évidem- 
ment apparentée aux autres épisyénites à hornblende brune de la 
région et aussi probablement à la roche à augite titanifère de Notre- 
Dame-de-l'Olive observée le matin. Ces roches sont intrusives dans 
les divers niveaux marneux du Mésozoïque, leur mise en place 
date vraisemblablement du Crétacé supérieur. Enfin, d'importants 
massifs intrusifs d’ophite très altérée s’observent dans le Trias 
qui entoure les affleurements de norite et d’épisyénite. 

Après cette tournée essentiellement pétrographique, les cars 
s'engagent sur la petite route de Fitou et laissent à l’W le chemin 
des plâtrières que les nécessités de l'horaire ne permettent pas de 
visiter. Ces exploitations du gypse triasique sont actuellement 
abandonnées. Un sondage profond, entièrement carotté, effectué 
en 1943 par le Bureau de Recherches géologiques et géophysiques 
(B. R. G. G.) pour la recherche de sels gemmes et potassiques, a 
révélé une coupe fort intéressante. 
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M. J. P. Desromses, qui a suivi les travaux dans son territoire de thèse, 
en expose les éléments et en donne une interprétation. Voici cette coupe, 
très simplifiée : 


0 -178,55 m gypse (dominant), anhydrite et dolomies ; 


1856-2412 schistes, calcaires et dolomies paléozoïques, non métamor- 
phiques, en brèche (Gothlandien, Dévonien et Carboni- 
fère) ; 


212 -645,75  anhydrites et dolomies, ophite, brèches très fréquentes, 
avec quelques éléments de syénite néphélinique ; 
645,75-672,60 schistes à andalousite... (fond du sondage). 


Les formations triasiques (gypse, anhydrites, dolomies, ophites), très 
épaisses, sont certainement multipliées par des plissements visibles dans les 
carottes (charnières). Fra 

Il n’est pas douteux qu’on a ici une accumulation tectonique de Trias « sali- 
fère », en opposition avec la suppression, observée au N de Fitou (bouton- 
nière paléozoïque de la Marende), de ce même Trias, entre le socle paléozoïque 
et les calcaires crétacés qui le chevauchent par un plan subhorizontal. 

Le mouvement différentiel couverture-socle est corroboré au sondage par 
la présence d’une écaille de ce socle, pincée dans les plis du Trias gypso-anhy- 
dritique. Enfin, la nature non métamorphique des terrains paléozoïques super- 
posés à un socle (?) de schistes maclifères (fond du sondage) permet de sup- 
poser que ce chevauchement a une amplitude non négligeable. 


De Fitou, un court trajet à pied vers le SW, par le chemin bor- 
dant l’église et le cimetière, permet à la Société de visiter une car- 
rière de syénite néphélinique relativement fraîche, puis le contact 
de cette roche avec les marnes et les calcaires du Lias inférieur. 
Dans la zone de contact s’observent divers faciès de bordure, en 
particulier des filons à augite et hornblende barkévicitique qui 
témoignent peut-être d’une parenté des épisyénites à hornblende 
brune (anciennes théralites probablement) avec la syénite néphé- 
linique de Fitou. 

Les conditions de genèse et de mise en place ainsi que l’âge de 
cette syénite sont l’objet d’un bref échange de vues entre les par- 
ticipants. Vraisemblablement cette roche date du Crétacé supé- 
rieur, mais il ne paraît guère possible de le prouver. 

Les cars, après avoir traversé le village de Fitou, atteignent 
aux Cabannes-de-Fitou la route de Perpignan qu'ils suivent jus- 
qu’à Salses, entre l’étang de Leucate ou de Salses à l'E et la brusque 
retombée des plateaux urgoniens à l’'W. En cours de route, mais 
sans pouvoir nous y arrêter, nous apercevons à droite la fontaine 
de Salses, la plus grosse exurgence provenant des plateaux, mais 
qui présente la singularité d’une salure marquée de ses eaux, pro- 
bablement due à leur contact avec du Keuper salifère au cours 
de leur cheminement souterrain. 

A Salses, on quitte la route nationale de Perpignan pour se diri- 
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ger vers le mas Nau, situé près du carrefour des routes d'Opoul 
et de Rivesaltes. Ce trajet s'effectue sur le Pliocène et le Quater- 
naire ancien du N de la plaine du Roussillon, au voisinage des pre- 
mières collines urgo-aptiennes du massif d’Opoul-Périllos. Au mas 
Nau, quittant les cars, les participants se dirigent vers le mas Car- 
rère, par un chemin qui emprunte une gorge creusée dans ces col- 
lines (11). 

Le mas Carrère est bâti, dans un site très pittoresque, sur les 
calcaires de l’Aptien inférieur formant l’axe de l’anticlinal étroit 
WSW-ENE qui borde au N le synclinal de l’'Agly. Dans les marnes 
de l’Aptien moyen, formant le talus qui supporte la corniche cal- 
caire de l’Aptien supérieur, s’interstratifient de nombreux filons- 
couches de quartz blanc et de calcite brune pouvant atteindre ici 
plus de 20 cm de puissance. Ces accidents siliceux, certainement 
d’origine hydrothermale, se poursuivent sur environ 4 km de lon- 
gueur dans l’anticlinal de mas Carrère. Leurs conditions de genèse 
et leur âge sont l’objet d’un échange de vues sur le terrain. 


Avant le dîner, les membres de la Société sont reçus par M. Fir- 
min Bobby, dans le cadre enchanteur de l'Atelier de céramique 
de Saint-Vicens où un vin d'honneur leur est offert par le syndicat 
des Viticulteurs des Pyrénées-Orientales que M. Barrabé remercie 
au nom de tous les membres présents. 
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II. LE VERSANT FRANÇAIS 
DES PYRÉNÉES ORIENTALES 


Exposés $Sénéraux. 


Gérard Guitard.— Aperçus et réflexions sur les schistes cristallins 
et les granites de la zone axiale pyrénéenne entre l'Ariège et la 
Méditerranée. 


Sommaire. — Nous donnons des précisions nouvelles sur la structure du 
massif du Canigou et de la Carança dans lequel nous distinguons : des schistes 
cristallins remarquables par le grand développement de gneiss œillés formés 
lors du métamorphisme général et des migmatites, gneiss granitiques et gra- 
nites formés postérieurement au cours d’un épisode de granitisation régionale. 

Les schistes cristallins montrent l'alternance de gneiss stratiformes œæillés 
ou non et de micaschistes, ces ensembles étant strictement concordants et 
leurs limites correspondant à celle des anciennes unités sédimentaires aux 
dépens desquelles elles se sont formées. Les migmatites et gneiss granitiques 
envahissent inégalement la base de la série métamorphique respectant l’es- 
sentiel des schistes cristallins, circonstance exceptionnelle dans la zone axiale 
pyrénéenne. Comme, de plus, l'épaisseur de la série accessible paraît corres- 
pondre à la zone la plus profonde du géosynclinal paléozoïque des Pyrénées, 
il est possible de préciser les caractères du métamorphisme général de la zone 
axiale. 

Toute la série métamorphique normale, i. e. engendrée par le métamorphisme 
général, correspond à l’épizone et à la mésozone, cette dernière appartenant 
au faciès amphibolite avec possibilité de distinguer deux « subfaciès » : stau- 
rodite-quartz au sommet, andalousite-quartz à la base. C’ést une différence 
fondamentale avec les séries métamorphiques des massifs nord-pyrénéens. 
Les gneiss œillés stratiformes sont done mésozonaux et sont le résultat d’une 
feldspathisation isochimique de sédiments gréso-schisteux ayant une compo- 
sition appropriée. 

Nous donnons quelques précisions sur la constitution des séries métamor- 
phiques de l’Albère, du massif de Mont-Louis et de la partie orientale du mas- 
sif de l'Hospitalet-Aston. 

Les phénomènes de granitisation régionale ont provoqué l'apparition de 
conditions thermodynamiques nouvelles dont les effets se superposent à ceux 
du métamorphisme général et pour lesquels nous introduisons la notion de 
« pseudo-catazone » (subfaciès sillimanite-muscovite de Billing). 

Enfin, la classification des ensembles cristallophylliens selon MM. Jung et 
Roques est discutée à la lumière des résultats obtenus dans les Pyrénées. 

Les massifs grenus sont envisagés d’un point de vue évolutif à la fois dans 
l’espace et dans le temps. Dans l’espace, nous insistons sur l'existence de pas- 
sages continus entre les divers types de granites dont les différences sont sous 
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la dépendance de la profondeur de mise en place (notion d’étage de graniti- 
sation). Dans le temps, nous défendons l’idée d’une unité chronologique fon- 
damentale entre les divers types de granites de la zone axiale qui sont tous 
tardi- et post-tectoniques. 


Dans le cadre de la réunion extraordinaire de la Société géolo- 
gique, nous voulons montrer quelques aspects de la géologie des 
terrains profonds de la zone axiale en nous aidant surtout d’obser- 
vations faites sur le terrain. 

Les terrains profonds sont tous métamorphiques ou granitiques. 
M. Raguin [1938] 1 a prouvé l’âge paléozoïque du métamorphisme 
général, qui date vraisemblablement du début de l’orogenèse her- 
cynmienne. L’âge hercynien des granites qui peuvent métamorphi- 
ser le Dévonien et le Carbonifère est un fait depuis longtemps ac- 
quis. Aussi les terrains profonds des Pyrénées appartiennent-ils 
à un domaine d'évolution « monocyclique » au sens défini par 
P. Michot [1956], d’où leur grand intérêt pour l’étude des schistes 
cristallins. Ces derniers forment de vastes anticlinaux à grand 
rayon de courbure, disloqués par la tectonique cassante hercy- 
nienne et tertiaire (voir fig. 10). 

Le type de la série métamorphique dans la zone axiale des Pyré- 
nées orientales doit être pris dans le massif du Canigou pour les 
raisons suivantes : 

— le jeu combiné de la tectonique et de l'érosion y met à jour 
les terrains les plus profonds de la zone axiale pyrénéenne ; 

— une partie des roches formées lors du métamorphisme général 
y est excellemment conservée, à l'inverse de ce qui s’est produit 
dans les massifs voisins où une intense granitisation ou migmati- 
sation tend à l’effacer. 


I. LES GRANDES LIGNES DE LA SÉRIE MÉTAMORPHIQUE DU 
CaniGou. — Nous avons décrit [1953], du haut en bas de la série 
métamorphique, trois unités principales et en parfaite concor- 
dance : 

1) l'enveloppe périphérique des gneiss ; 

2) les gneiss stratoïdes du Canigou, que nous appellerons désormais gneiss 


stratiformes puisque nous avons prouvé leur origine par « feldspathisation » 
de strates de composition particulière (cf. infra) ; 


? 
3) ie série de Balatg, qui apparaît en boutonnière anticlinale au cœur du 
massif. 


La puissance de la série métamorphique précédente, depuis le 
Caradoc jusqu'aux gneiss affleurants les plus profonds, peut être 
globalement estimée à 7 000 m (fig. 4). 


1. Les dates entre crochets renvoient à la bibliographie, en fin d’article. 
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L. L’enveloppe périphérique des 
gneiss. Elle a été étudiée par 
P.Cavet [1951-1957] sous l’angle 
stratigraphique 1. Le métamor- 
phisme a transformé le Paléo- 
zoïque inférieur depuis le Cara- 
doc jusqu’à la base de la «série 
de Canaveilles » dont l’âge cam- 
brien est probable. La recris- 
tallisation métamorphique est 
progressive de haut en bas avec 
augmentation régulière de la 
cristallinité des roches. Si nous 
considérons les terrains dérivant 
de pélites, qui sont les plus 
développés dans l'enveloppe, 
nous observerons les trois zones 
suivantes superposées de haut 
en bas : 


3km 


a) zone des phyllades à séricite et 
chlorite ; 


b) zone des micaschistes à musco- FT 
vite, biotite et chlorite ; es 
c) zone des micaschistes à deux 
micas avec andalousite, staurodite, 
almandin et cordiérite. Cette dernière à 


zone peut ne pas exister ou être très 
réduite, et la zone b peut alors reposer 
directement sur les gneiss. Dans 
tous les cas la chlorite primaire est 
stable, 

Dans les zones b et c, il existe des 
niveaux de calcaire et de dolomie, 
transformés dans la zone c en cipolins 
renfermant souvent de la trémolite, 
du phlogopite, du scapolite, etc. Aux 
horizons calcaires sont associés des 
niveaux de cornéenne rubanée résul- 
tant de la transformation de bancs 
marneux. Dans la zone c, les cor- 
néennes, outre l’amphibole et la clino- 
zoïzite qui sont les minéraux les plus 
fréquents, renferment aussi du gros- 
sulaire, du diopside et de l’idocrase. 


SL D 
CAT 


2 
L 


A. 
LÆ] 2 


EE 1 


1. Voir l’exposé de M. Cavet, p. 853. 


: complexe des gneiss stratiformes; 


: gneiss de Casemi ; 4 : micaschistes de Balatg ; 5 : cipolins ; 6 


F1G. 4. — Coupe schématique dans l’anticlinal du Canigou. 
7 : micaschistes de Canaveilles ; 8 : gneiss « granulés ». 


: granite leucocrate ; 3 


1 : gneiss du Cadi (migmatites) ; 2 
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La « série de Canaveilles » renferme aussi des niveaux d’origine volcanique 
qui ont été appelés par G. Guitard et P. Laffitte [1956] « micaschistes ou 
gneiss granulés ». Il s’agit surtout de tufs à cristaux d’albite et de kératophyres 
très développés dans les zones b et c, à chimisme sodique comme le laisse 
prévoir l’abondance de l’albite. Les « granulés » sont parfois associés à des am- 
phibolites. 


Les roches de l'enveloppe périphérique portent la trace de défor- 
mations régionales : linéations par microplissement, petits plis, 
gaufrage dans les micaschistes ; écoulement plastique, linéations 
et petits plis dans les calcaires. Ces déformations sont synméta- 
morphiques, comme le prouve l’étude des conditions de croissance 
des minéraux du métamorphisme : par exemple l’andalousite, la 
biotite se sont formées avant, pendant et après les déformations 
régionales qui ont provoqué la formation de la linéation et des 
microplis. 

2. Les gneiss stratiformes du Canigou et de la Carança. Ce sont 
surtout des gneiss œillés, dont l’apparente monotonie dissimule 
un véritable complexe, formé d’une série dé couches superposées, 
à disposition concentrique, dont les limites correspondent exacte- 
ment à celles d'anciennes unités sédimentaires. Nous distinguons, 
de haut en bas, quatre formations gneissiques principales, nommées 
respectivement g 1, g2, g3,g4. 


a) Gneiss g 1. Ce sont les gneiss de bordure, leucocrates et acides, qui se 
comportent à la manière d’un horizon stratigraphique dont la limite supé- 
rieure est très tranchée (on passe sans transition des gneiss aux micaschistes 
sus-jacents). On y observe des gneiss rubanés, leptynitiques ou œillés. En 
Vallespir, les gneiss acides de bordure offrent la particularité de renfermer de 
petits nodules de quartz. Nous avons pu prouver [1958] que ce type de gneiss 
(gneiss de la Preste) avait pris naissance par recristallisation d’un complexe 
rhyolitique, ou à partir de sédiments très riches en matériaux pyroclastiques 
acides. Ailleurs la formation des gneiss g 1 à partir de sédiments gréseux ou 
arkosiens ayant remanié les sédiments volcaniques est très probable. 

b) Gneiss g 2. Ils forment la majeure partie des gneiss stratiformes. Ce sont 
des gneiss œillés à porphyroblastes feldspathiques complexes, hétérogranu- 
laires, probablement formés par la feldspathisation de schistes gréseux. La 
pétrographie détaillée révèle leur histoire complexe, marquée par deux 
phases [Guitard, 1955] : 

— phase précoce et dynamique : une recristallisation (mésostase primor- 
diale) avec porphyroblastèse (peut-être certains grands feldspaths étaient- 
ils préexistants) et déformation a imprimé son caractère essentiel à la roche 
(gneiss œillé à linéation) ; 

— phase plus tardive, surtout statique, d'ordinaire microscopique (méso- 
stase IT et remaniement des porphyroblastes). 

c) Gneiss g 3. Ce sont des gneiss sombres et assez polymorphes. Les faciès 
les plus fréquents sont des gneiss massifs à petits yeux feldspathiques évoquant 
beaucoup les «gneiss granulés » de l'enveloppe périphérique, des gneiss œillés 
à porphyroblastes ou porphyroclastes très sporadiques. Ils sont d’ordinaire 
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particulièrement linées, d’où l’aspect typique de gneiss fibreux. La part des 
matériaux d'origine pyroclastique est certainement importante dans leur 
genèse. Nous y avons découvert des niveaux de métaconglomérats à éléments 
de leptynite, gneiss g 1 et amphibolite, ce qui s’inscrit dans le même sens. 

Les gneiss g 3 peuvent constituer, en certains endroits, la base du complexe 
stratiforme. Aïlleurs, ce sont les gneiss g 4. 

d) Gneiss g 4. Ces gneiss clairs et acides sont formés de l’alternance de bancs 
très œillés, à yeux feldspathiques équidimensionnels et de bancs massifs ou 
leptynitiques peu œillés, renfermant les uns et les autres de fines passées déci- 
métriques ou centimétriques de micaschiste ou d’amphibolite. En beaucoup 
d’endroits ils ressemblent aux gneiss clairs de bordure (g 1). Ils peuvent aussi 
former des niveaux intercalés dans les gneiss g 2. La part des grès ou arkose 
est encore importante dans la lithologie originelle de ces formations, comme 
en témoigne d’ailleurs la présence fréquente des petites passées pélitiques 
transformées en micaschiste. 

e) Au sein de ces unités gneissiques il existe des niveaux de leptynites, de 
micaschistes et d'amphibolites. Les septa de micaschistes sont d'extension kilo- 
métrique et sont marqués par les mêmes minéraux que les micaschistes de 
l’enveloppe périphérique : andalousite, staurotide, almandin, cordiérite. Les 
orthoamphibolites, peu épaisses, sont surtout développées vers la base du 
complexe et sont à hornblende et actinote. 


Les gneiss du complexe stratiforme portent toujours l'empreinte 
de déformations régionales syngénétiques. Leur anisotropie tridi- 
mensionnelle est particulièrement évidente sur les échantillons 
et ils sont un matériau de choix pour l'étude des linéations, qui 
sont d'ordinaire particulièrement bien marquées. Néanmoins, 1l 
arrive que les gneiss g 1 « prennent » mal la linéation. 

3. La série de Balatg. Nous avons groupé dans cette série les 
termes qui font suite, vers Le bas, aux gneiss stratiformes du Cani- 
gou et de la Carança. Ils forment une série d’enveloppes concen- 
triques avec, de haut en bas : 


a) Micaschistes de Balatg (600 m max.) : micaschistes à andalousite, stau- 
rodite et cordiérite. Ils diffèrent des micaschistes à andalousite de l'enveloppe 
par leur plus grande cristallinité, l'importance de la recristallisation de type 
statique, la rareté puis la disparition de l’almandin. Ils renferment des niveaux 
de cipolins (jusqu’à 150 m de puissance), des leptynites, des amphibolites 
ainsi que des gabbros, dont nous avons donné une description préliminaire 
[1953]. 

b) Les gneiss stratiformes de Casemi (1 000 m max.) affleurent en une vaste 
amande dans la partie haute du massif. Ils débutent par des quartzites ruba- 
nés passant à des leptynites parfois amphiboliques. Mais la masse principale 
en est formée par des gneiss leptynitiques, granitoïdes, dont l'origine à partir 
de sédiments arkosiques est très probable. 

c) Micaschistes migmatisés de Moura : entièrement recristallisés dans des 
conditions statiques, ce sont des micaschistes à deux micas et silimanite, 
avec reliques « sillimanitisées » d’andalousite. 

d) Granite profond de Casteil : granite leucocrate à deux micas, d’allure stra- 
toïde, à limite supérieure relativement tranchée et à base diffuse. 
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e) Gneiss profonds du Cadi : on serait tenté de voir là le trop classique « gra- 
nite d’anatexie » effaçant la base de la série métamorphique. En fait, on 
trouve encore dans les gorges de Cadi des migmatites au sens de Sederholm 
et des gneiss granitiques, au sein desquels on peut encore reconnaître l’exis- 
tence d’une série de gneiss œillés avec des niveaux de leptynites et de mica- 
schistes formant de vastes septa reliques. 

Nous pensons que dans les gneiss du Cadi la partie grenue des migmatites 
représente les racines du granite profond de Casteil sus-jacent. Au toit de ce 
granite irradie un véritable chevelu de petits amas et filons granitiques, qui 
pénètre profondément dans les gneiss de Casemi et atteint les micaschistes 
de Balatg. L'ensemble chevelu granitique, granite de Casteil et migmatite 
du Cadi (partie granitique) constitue un véritable complexe grenu, dont la 
mise en place des différentes parties est quasi simultanée. La conséquence de 
cette granitisation en profondeur est le développement d’une vaste auréole 
de recristallisation statique dans les terrains encaissants, marquée principale- 
ment par les minéraux sillimanite, muscovite IT, wollastonite. L’enveloppe de la 
zone d’auréole est une surface discordante sur les limites des grandes unités 
métamorphiques énumérées ci-dessus. 

Dans les gneiss profonds du Cadi, l'analyse structurale des septa reliques 
montre la conservation de la structure initiale en dépit d’une granitisation 
et migmatisation intense surimposée. Dans ces septa ont peut encore étudier 
l'orientation des anciennes linéations ou petits plis reliques souvent bien con- 
servés. Dans les parties migmatisées et granitisées on constate au contraire 
une tendance à l’effacement de ces linéations, du fait de la recristallisation 
statique, ce qui va de pair avec la résorption des anciens lits micacés dans les 
zones de gneiss granitiques. Par contre, les migmatites sont souvent affectées 
par des plissotements ou contournements « synmigmatitiques ». Ces aspects 
tendent à s’estomper et à disparaître par remplacement, dans les zones où la 
granitisation devient homogène et la recristallisation plus complète. 


En résumé, la structure du Canigou met en lumière : a) une série 
de formations concordantes à toutes les échelles et qui comprend 
de haut en bas les termes suivants, emboîtés en une série d’élé- 
ments concentriques : 


1) l'enveloppe périphérique des gneiss, &. e. Paléozoïque inférieur méta- 
morphique ; 
2) les gneiss stratiformes du Canigou et de la Carança : 
)} les micaschistes de Balatg; 
) les gneiss stratiformes de Casemi 
) les micaschistes de Moura: 
) les gneiss profonds du Cadi. 


L’alternance à grande échelle de zones de micaschistes et de 
zones de gneiss principalement œillés est un fait tout à fait remar- 
quable. 

b) La base de la 4€ unité, ainsi que les 5° et 6€ unités, ont subi une 
granitisation plus ou moins poussée et ont été transformées en 
migmatite au sens de Sederholm, en gneiss granitique ou en gra- 
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nite. Les roches granitisées, à l'inverse des formations précédentes, 
sont caractérisées par des discordances à toutes les échelles. 

La série métamorphique du Canigou correspond à la partie ac- 
cessible la plus profonde du géosynclinal paléozoïque des Pyrénées. 


IT. QUELQUES INDICATIONS SUR LA CONSTITUTION DES MASSIFS 
DE L'ALBÈRE, DE MonrT-Louis ET DE LA PARTIE ORIENTALE DU 
MASSIF DE L’'HospiraLer-AsTon. — Il convient de situer sommai- 
rement les séries métamorphiques qui constituent ces massifs par 
rapport à la série métamorphique du Canigou, prise comme série 
de référence. 

1. Dans le massif de l’Albère, on reconnaît sans difficulté l’enve- 
loppe périphérique, 1. e. la « série de Canaveilles », surmontant une 
série de gneiss œillés qui sont l’équivalent des gneiss stratiformes 
du Canigou et de la Carança. Cette disposition se retrouve, avec 
plus de netteté encore, dans le massif du Roc-de-France, situé entre 
l’Albère et le Canigou. 

— La «série de Canaveilles » est remarquable dans l’Albère par 
la faible puissance des niveaux calcaro-dolomitiques, mais surtout 
par la grande extension et la grande épaisseur des métavolcanites 
anté-orogéniques : micaschistes et gneiss « granulés » de Saint-Jean- 
de-l’Albère [Guitard et Laflitte, 1956], dérivant d’une formation 
de tufs à cristaux de composition plus basique (trachyandésitique) 
que celle des granulés du Canigou (kératophyres). L’ensemble a 
d’ailleurs été passablement transformé par une recristallisation du 
type granitisation en diorite quartzique et diorites. 

— La série gneissique elle-même comprend principalement des 
gneiss œillés alternant avec des niveaux de gneiss leptynitiques, 
de micaschistes et d’amphibolites. 

— Une différence essentielle avec la série du Canigou tient 
à ce que la granitisation ne s’est pas cantonnée à la profondeur, 
mais intéresse l’ensemble de la série métamorphique, y compris la 
«série de Canaveilles ». C’est ce qui ressort clairement d’une coupe 
dans la vallée de la Vall, à l'E du massif, où l’on reconnaît schéma- 
tiquement la succession suivante de haut en bas (fig. 13, p. 897) : 


1) Micaschistes à deux micas à andalousite, almandin, etc. 

2) Micaschistes à deux micas renfermant de nombreux corps de granite à 
deux micas dont certains forment de véritables « stocks ». La sillimanite se 
développe à leur contact. 

3) Micaschistes migmatisés : ce sont des migmatites de type lit par lit, &. e. 
micaschistes envahis par de nombreuses veines souvent concordantes de maté- 
riau grenu leucocrate à texture de granite ou de pegmatite-aplite. La silli- 
manite est très abondante dans ces roches, qui paraissent être comparables 
aux migmatites du Saint-Barthélemy décrites par H. J. Zwart [1953]. 
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4) Gneiss œillés granitisés et migmatisés. La zone de contact avec les mica- 
schistes est entièrement absorbée dans du granite subhomogène, du type des 
granites de la zone 2. Plus bas les gneiss œillés sont bien visibles et ont été 
partiellement granitisés de manière polymorphe. Les principaux aspects d’une 
telle granitisation doivent être examinés et définis aux différentes échelles 
d'observation : 

— échelle de l'échantillon : recristallisation grenue de la mésostase intersti- 
tielle entre les « yeux » feldspathiques, avec possibilité de remplacement par- 
tiel ou total de l’« œil » par du matériau grenu. C’est le faciès gneiss œillé 
granilisé ; 

— échelle de l’affleurement : développement abondant de veines grenues 
leucocrates subconcordantes, à épontes généralement diffuses. Le matériau 
grenu est souvent plissoté ou contourné. C’est le faciès migmatite au sens de 
Sederholm ; 

— échelle de la carte de détail (au 10 000€) : formation de petits corps de 
granite plus ou moins hétérogènes à limites estompées ou au contraire nettes. 


Par ailleurs 1l est intéressant de noter l’existence de septa de 
gneiss œillés presque épargnés dans les gneiss profonds du Cani- 
gou, affectés eux aussi par une granitisation du même type. Dans 
l’'Albère les gneiss œillés sont généralement plus évolués ; l’épi- 
sode de granitisation régionale s’y exerce non seulement avec 
plus d'extension mais aussi plus d'intensité que dans le Canigou. 

2. Massif de Mont-Louis et partie orientale du massif de l’Hospi- 
talet- Aston. — Le massif gneissique de Mont-Louis est de découverte 
récente [Autran et Guitard, 1957 a]. Il apparaît en fenêtre d’érosion 
sous le granite stratoïde de Mont-Louis. On reconnaît dans le 
domaine ainsi dénudé 

— d’une part, la base de la (série de Canaveilles » reposant sur 
les gneiss œillés ; cette zone forme de vastes septa inclus dans le 
granite ; 

— d'autre part, les gneiss de Mont-Louis, dont la masse ne 
représente que la partie supérieure d’une unité assimilable aux 
gneiss stratiformes du Canigou et de la Carança. Ces gneiss, presque 
toujours œillés, sont granitisés et migmatisés. 

La partie orientale du massif de l’Hospitalet n’est pas encore 
complètement explorée (levés de Autran, Bois et Guitard). On 
reconnaît sans peine l'enveloppe des gneiss, entièrement formée 
par la (série de Canaveilles ». Lorsqu’on les aborde par le S, les 
gneiss eux-mêmes apparaissent ainsi : 

a) leur bordure méridionale est longée par une grande disloca- 
tion E-W que nous appellerons faille du Lanoux et qui est paral- 
lèle à la dislocation de Mérens ; cette dernière sépare les gneiss de 
l’Hospitalet au S, des gneiss de l’Aston au N: 

b) une zone de gneiss œillés à porphyroblastes souvent très 
allongés renfermant des intercalations de gneiss massifs, et de 
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micaschistes. L’ensemble de cette formation rappelle les gneiss g 1 
de bordure dans le massif de Canigou-Carança. Ces gneiss ne sont 
pas gramitisés ; 

c) une zone de gneiss œillés de type g 2 constitue le centre du 
massif. Ces gneiss œillés sont entièrement granitisés : le matériau 
grenu est le plus souvent diffus, mais il se rassemble parfois pour 
former de petits massifs, qui peuvent également s’individualiser 
en bordure des gneiss et pénétrer jusque dans la base de la série 
de Canaveilles. Cette granitisation diffuse explique la fibrolitisa- 
tion fréquente des lits micacés dans les gneiss. En bordure du mas- 
sif, pour la même raison, on observe la transformation des anda- 
lousites en sillimanite dans les micaschistes du métamorphisme 
général. 

Signalons l’existence dans ‘ces gneiss de niveaux puissants de 
gneiss amphiboliques, dont l’origine ortho est probable. 

Sur le versant nord du massif de l’Aston (levés en cours sous 
la direction de M. Raguin), il existe des migmatites sederhol- 
miennes envahissant la base de la série de Canaveilles qui est riche 
en métavolcanites de type «granulés ». On y observe d'importants 
amas grenus de diorite, gabbro et péridotite, rappelant de façon 
frappante les roches grenues basiques et ultrabasiques de l’Albère 
qui sont encaissées dans les mêmes formations d’origine volcanique 
(cf. ci-dessus). 

Quant aux gneiss eux-mêmes, ils sont principalement formés de 
gneiss œillés granitisés analogues à ceux du massif de l’Hospitalet. 

Dans le massif de l’Hospitalet-Aston, comme dans celui de 
Mont-Louis, nous restons toujours au sein d’une formation gneis- 
sique assimilable au gneiss stratiforme du Canigou et de la Carança. 

En conclusion, les massifs gneissiques de l’Albère, du Roc-de- 
France, de Mont-Louis et la partie orientale du massif de l’'Hos- 
pitalet-Aston, que nous avons passés rapidement en revue, ne 
nous apportent rien de nouveau sur la constitution générale des 
terrains profonds, puisque nulle part l'érosion n’est parvenue à 
percer cette énorme carapace que constituent les gneiss strati- 
formes du Canigou et de la Carança, jetés comme un vaste man- 
teau sur plus de 100 km de chaîne et que l’on retrouve nécessaire- 
ment à l’W de l’Ariège | Destombes et Raguin, 1955]. Cependant 
l'étude de ces massifs est importante car on y constate, à l'inverse 
de ce que l’on voit dans le Canigou, la granitisation et migmatisa- 
tion de la partie supérieure de la série métamorphique. 


III. QuEeLqQuEs ASPECTS DU MÉTAMORPHISME. — Îl nous reste 
à essayer de dégager quelques conséquences du trop bref aperçu 
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que nous venons de donner d’un ensemble régional dont l'étude 
est l’objet d’une thèse en cours de rédaction. 

1. Distinction de deux classes de gneiss et plus généralement de 
mélamorphites. Dans les Pyrénées, la nécessité d’une telle distinc- 
tion découle logiquement des observations que l’on est amené à 
faire à toutes les échelles d'observation [Guitard, 1955]. Nous 
avons distingué : 

a) Les gneiss du métamorphisme général ou gneiss précoces, ou 
oneiss classe I, que l’on peut appeler syntectoniques ou syncinéma- 
tiques si l’on désire mettre l’accent sur l'importance des déforma- 
tions intimes et de caractère régional dans leur genèse. Ce sont 
des gneiss à linéation, toujours strictement concordants avec les 
formations encaissantes, car leurs limites correspondent effective- 
ment à celles d'anciennes unités stratigraphiques, et qui forment 
à plus grande échelle une série d'horizons concentriques emboîtés 
dans de grands anticlinaux, dans des dômes ou dans des blocs mo- 
noclinaux. Parmi ces gneiss dominent largement les gneiss œullés 
toujours associés à des gneiss massifs, leptyniques, ete. Leurs carac- 
tères évolutifs à toutes les échelles d'observation conduisent iné- 
vitablement à ne point dissocier le moment de leur genèse de celui 
des autres roches de métamorphisme général, par exemple des 
séries de micaschistes. Un des faits qui illustre le mieux cette 
manière de voir est l’absence de toute dysharmonie énergétique — 
en dehors d’une granitisation surimposée, bien entendu — entre 
ces gneiss précoces et les roches encaissantes. Ainsi les gneiss stra- 
tiformes du Canigou sont des gneiss mésozonaux, dont la position 
zonéographique est normale au sein d’une série de métamorphisme 
général à intensité croissant avec la profondeur. Nous reviendrons 
plus loin sur ce point essentiel. 

b) Les gneiss migmatitiques ou gneiss granitiques, ou gneiss 
classe IT, résultent de la recristallisation des métamorphites pré- 
cédents dans des conditions surtout statiques, lors d’un épisode 
plus tardif de granitisation régionale dont les aspects sont poly- 
morphes et multiphasés. Dans les régions que nous avons par- 
courues, cette granitisation incomplète est principalement hété- 
rogène et diffuse ; elle provoque la formation tantôt de migmatites 
au sens de Sederholm, tantôt une recristallisation plus homogène 
qui engendre ce que nous appelons des gneiss granitisés. Il est 
remarquable de constater que ce dernier processus peut s'étendre 
à la totalité ou la quasi-totalité d’un massif de gneiss œillés (Albère, 
Mont-Louis, Hospitalet-Aston) sans liaison apparente avec l’exis- 
tence d'importants massifs de granite d’anatexie sous-jacents. 
Paradoxalement, dans le massif de Mont-Louis le granite homo- 
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gène se développe au-dessus des gneiss œillés granitisés, et la liai- 
son dans l’espace et dans le temps entre la granitisation diffuse 
et la mise en place du massif granitique peut y être établie avec 
une grande évidence. 

Replacé dans l’évolution chronologique de l’ensemble, l'épisode 
de granitisation paraît être principalement tardi- et post-tecto- 
nique, à la lumière de critères que nous nous sommes attachés à 
définir [1955]. Les gneiss granitiques ou migmatites s'opposent aux 
gneiss du métamorphisme général par les deux notions de discor- 
dance et de dysharmonie énergétique. 

Naturellement il existe des gneiss de caractères intermédiaires 
entre les deux classes de gneiss définies ci-dessus (cf. gneiss de 
l’'Agly [Guitard, 1955]). Ils paraissent être peu développés dans 
la zone axiale. À propos des migmatites des Pyrénées centrales 
Zwart [1956] est parvenu aux mêmes conclusions. 

2. Caractères des sédiments feldspathisés. Dans nos travaux pré- 
cédents, nous pensions que la feldspathisation (gneiss œillés) s’exer- 
çait sur un matériau d’origine essentiellement pélitique. Une ana- 
lyse plus poussée des microstructures et de la paléolithologie nous 
oblige à modifier cette conception. 

Dans les gneiss stratiformes du Canigou et de la Carança, la 
part des matériaux d’origine pyroclastique est déjà localement 
importante, comme nous l’avons vu plus haut. De même celle des 
arkoses ou psammites est loin d’être négligeable. Néanmoins, pour 
la partie la plus importante de ces gneiss (gneiss g 2) on ne trouve 
pas d'arguments pétrographiques et lithologiques décisifs permet- 
tant de les rattacher à un type bien déterminé de sédiment détri- 
tique. Cependant la conservation de septa ou microsepta de mi- 
caschistes épargnés par la feldspathisation au sein de ces gneiss, les 
limites souvent tranchées et parfaitement concordantes des gneiss 
avec les micaschistes sont des arguments de poids pour penser 
que les gneiss g 2 n'étaient pas à l’origine des pélites normales 
(1. e. des pélites dont la teneur en SiO, ne dépasse pas 50 à 60 %). 
En fait la faible proportion de micas dans les gneiss (3 à 7 % en 
volume), souvent concentrés dans certains lits, l'abondance du 
quartz conduisent à admettre une origine à partir de schistes gré- 
seux. Dans cette hypothèse, la quantité de silice des gneiss g 2, 
qui varie entre 66 et 70 %, celle du fer et du magnésium sont bien 
représentatives de celles du sédiment générateur. Pour ce qui est 
des alcalins, une moyenne de 30 analyses chimiques de gneiss 
donne K,0 = 4,11 %, Na,0O = 3,29 %. On constate que la teneur 
en potasse est du même ordre de grandeur que celle des mica- 
schistes, phyllades et schistes, alors que celle de la soude est nette- 
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ment supérieure. La moyenne des résultats pour un ensemble de 
33 analyses de pélites donne Na,0 = 1,50, K,0 = 3,93. On peut 
certes imaginer un apport sélectif de sodium. Il nous paraît encore 
plus satisfaisant et plus simple d'admettre, avec Nieuwenkamp 
[1956], que le sodium était déjà incorporé dans le sédiment lors du 
métamorphisme. Cette genèse des gneiss œillés sans métasomatose 
ne fait d’ailleurs que souligner leur affinité avec les roches du méta- 
morphisme général qui, comme on le sait, subissent une recristal- 
lisation essentiellement isochimique. 

Si nous examinons la répartition des sédiments sûrement péli- 
tiques, ayant évolué en micaschistes au sein de la série métamor- 
phique, on ne manquera pas d’être frappé par leur diminution 
d'importance avec la profondeur. Corrélativement, celle des sédi- 
ments d’origine franchement détritique ou «semi-pélitique » ayant 
évolué en gneiss s’accroît. Ceci a une grande importance : si de 
telles observations se multiphaient, 1l conviendrait d’interpréter 
autrement certaimes études de géochimie statistique (travaux de 
Lapadu-Hargues, par exemple) dont l'interprétation repose sur la 
conviction de la prédominance des sédiments pélitiques dans les 
séries métamorphiques. 

3. La zonalité et l'intensité du métamorphisme dans les schistes 
cristallins. — Originalité de la zone axiale pyrénéenne. On doit 
considérer dans l’évolution des terrains profonds des Pyrénées l’in- 
tervention de deux phénomènes : le métamorphisme général et la 
granitisation régionale. Il faut prendre conscience d’un fait 
l'épisode de granitisation régionale a affecté à des degrés 
divers et avec des modalités différentes tous les massifs gneis- 
siques de la zone axiale, mais par comparaison avec les autres 
massifs, le Canigou a été relativement épargné. Aussi ne doit-on 
pas s'étonner que M. Raguin [1938] ait surtout mis l’accent sur 
le caractère migmatitique des gneiss pyrénéens. C’est pourquoi la 
connaissance de la géologie du Canigou est d’une importance capi- 
tale : c’est le seul endroit dans les Pyrénées où nous puissions 
étudier clairement ce qu’a été l'épisode de métamorphisme géné- 
ral dans la zone axiale. Il faut partir de là pour comprendre le 
reste. 

On peut appliquer à la série de métamorphisme général du Ca- 
nigou la classification de Grubenmann-Niggli, classique et com- 
mode : 

— l’épizone, largement représentée, est d’un caractère banal ; 

— la mésozone est par contre assez particulière. L'entrée dans 
la mésozone est annoncée dans l'enveloppe des gneiss par l’'appa- 
rition de la biotite (zone de micaschistes à deux micas), puis par 
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la formation de la paragenèse : andalousite-staurotide-cordiérite- 
almandin, typiquement mésozonale par la présence de la stauro- 
tide et de l’almandin, cf. Niggli (zone des micaschistes à andalou- 
site et staurotide). L’andalousite est de beaucoup le minéral le 
plus fréquent. La staurotide est tantôt isolée, tantôt associée dans 
une même plage avec l’andalousite. 

Les gneiss stratiformes du Canigou et de la Carança, bien que 
très feldspathiques et souvent œillés, sont typiquement mésozo- 
naux, comme le prouvent : 


— l'absence complète de sillimanite dans l’enveloppe des gneiss ; 

— les caractères des gneiss eux-mêmes, qui sont à deux micas et ne ren- 
ferment jamais de sillimanite ; 

— la nature des minéraux que l’on trouve dans les intercalations non gneis- 
siques : micaschistes à andalousite, staurotide et almandin ; amphibolites 


x 


et quartzites à actinote. 


Mais il est intéressant de remarquer que toute la série de Balatg, 
abstraction faite des effets de la granitisation surimposée, appar- 
tient toujours à la mésozone : la staurotide s’observe constam- 
ment dans les micaschistes de Balatg. Les gneiss stratiformes de 
Casemi sont à deux micas. Les gneiss œillés profonds de Cadi, 
dans les septa épargnés, sont des gneiss à deux micas, et la mus- 
covite initiale peut y être nettement distinguée de la muscovite II 
plus tardive, dont nous reparlerons : 

— la catazone n’est donc pas représentée dans les séries méta- 
morphiques de la zone axiale. Ce caractère oppose complètement les 
terrains profonds de la zone axiale à ceux de la zone nord-pyrénéenne, 
où la catazone est bien représentée, bien que la puissance des séries 
métamorphiques mises à jour y soit moindre, ce qui indique un 
fort gradient métamorphique. 

D'un autre côté, la série métamorphique normale du Canigou 
diffère notablement des classiques séries « barrowiennes », où le 
disthène se développe à la place de l’andalousite. À ce propos, 
rappelons que Read [1952] a décrit, sous le nom de métamorphisme 
de type Buchan, une série de métamorphisme régional à andalou- 
site-cordiérite-sillimanite, mais où l’on rencontre cependant un 
peu de staurotide. La particularité de cette paragenèse serait due 
au caractère migmatitique des gneiss profonds : «plutonism in 
which temperature control is overwhelmingly dominant », d’où 
développement de l’andalousite, minéral de haute température et 
prétendu « anti-stress ». Le métamorphisme général du Canigou ne 
ressemble en rien au métamorphisme de type Buchan pour plu- 


sieurs ralsOns : 
22 juillet 1959. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), VIII. — 55 
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— dans le Canigou il n’y a pas de sillimanite dans les séries 
normales. Lorsque ce minéral apparaît, il est toujours postérieur 

à l’andalousite et son développement est en relation avec la gra- 
nitisation régionale, En outre, la staurotide est un minéral très fré- 
quent, étroitement associé à l’andalousite ; 

— J'andalousite et la cordiérite ne peuvent pas être interpré- 
tées comme minéraux de haute température. Ces minéraux se 
développent dans un milieu mésozonal typique, et nous sommes 
conduits après Korjinskii [1936] à admettre que l’andalousite est 
la forme de basse température des silicates d'aluminium dans les 
séries de métamorphisme général ; 

— J’andalousite et la cordiérite ne sont pas des minéraux « anti- 
stress ». L'observation de nombreuses lames minces, comme d’ail- 
leurs celle des affleurements, montre clairement que la croissance 
de ces minéraux est successivement pré-, para- et post-cinématique, 
par rapport au développement des microplis et de la linéation dans 
les micaschistes, 1. e. par rapport aux déformations régionales syn- 
métamorphiques. 

Il est par contre permis de se demander, à la lumière de ce que 
nous enseigne le Canigou, si le métamorphisme de type Buchan 
n’est pas l’expression d’une évolution métamorphique biphasée. 

Dans la classification des « faciès métamorphiques », définis par 
des caractères descriptifs, dans le sens que proposait P. Laffitte 
[1957] et tel que viennent de le faire Fyfe, Turner et Nerhogen 
[1958], la mésozone de la zone axiale appartient en totalité au faciès 
« amphibolite-almandin ». À sa partie supérieure, l'existence de 
la staurotide définit le « sub-faciès à staurotide-quartz ». A plus 
grande profondeur, l’andalousite est stable en l’absence de stau- 
rotide, ce qui pourrait justifier la proposition d’un «sub-faciès 
andalousite-quartz » qui serait le pendant du « sub-faciès disthène- 
quartz » des séries barrowiennes. 

4. La granitisation régionale et la notion de pseudo-catazone. Un 
observateur pourrait conclure cependant au caractère catazonal 
des gneiss de la zone axiale, puisqu'on y rencontre aussi de la silli- 
manite, minéral typiquement catazonal. Cette opinion ne serait 
fondée qu'en apparence, car la sillimanite est un minéral d’appa- 
rition tardive et son développement va de pair avec celui des 
minéraux réputés mésozonaux : muscovite [I], microcline, plagio- 
clases acides [Zwart, 1953 ; Guitard, 1955 ; Autran et Guitard, 1957]. 
D'où la notion de pseudo-catazone, qu’il nous paraît utile d’intro- 
duire et que définit la coexistence de la sillimanite et de la musco- 
vite. Le métamorphisme pseudo-catazonal est lié à l’épisode de 


x 


granitisation régionale, dont les effets s’exercent à des niveaux 
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variables de la série métamorphique normale et provoquent au 
sein de ces formations un véritable effet d’auréole d’où dyshar- 
monie énergétique. L’enveloppe de cette auréole de recristallisa- 
tion statique est une surface discordante qui recoupe les «zones » 
du métamorphisme général. Les conditions thermodynamiques 
de la «pseudo-catazone » seraient caractérisées par : 

—— une température assez forte (formation de sillimanite, de 
wollastonite) ; 

— une grande « activité » de (OH), d’où le développement abon- 
dant de minéraux hydroxylés (muscovite, idocrase, épidote, ete.) 
qui accompagne ou suit celui des minéraux anhydres ; 

— un système Couvert» (départ de CO,), dans lequel se pro- 
duisent des échanges de matière (granitisation des micaschistes, 
skarnification des calcaires) et des réactions «hors d’équilibre »; 

— une relative indépendance du métamorphisme par rapport 
à la profondeur, puisque les associations minérales « pseudo-cata- 
zonales » se retrouvent identiques à tous les étages de la série mé- 
tamorphique (cf. ci-dessous : les massifs grenus). 

La pseudo-catazone peut être définie en terme de « faciès méta- 
morphique». La granitisation régionale provoque la réalisation 
d’un véritable «sub-faciès à sillimanite-muscovite » tel que l'avait 
proposé Billing [1950] et dont on s’étonne, vu sa grande généralité 
dans les domaines de migmatite, qu’il n’ait pas été retenu par 
Turner dans sa récente classification. 

5. Les gneiss de la zone axiale des Pyrénées orientales et la clas- 
sification des ensembles cristallophylliens selon MM. Jung et Roques. 

A) Les gneiss du Canigou et la notion de migmatite. a) Le terme 
de migmatite. Les travaux que nous poursuivons depuis plusieurs 
années sur les gneiss des Pyrénées orientales nous ont conduit à 
réserver le terme de migmatite à des formations qui sont d’ordi- 
naire analogues à celles décrites par Sederholm en Finlande : 
roches définies à l’échelle de l’affleurement, montrant le mélange, 
très hétérogène, d’un matériau grenu leucocrate avec une roche- 
trame préexistante, généralement un gneiss ou un micaschiste. 
Aussi parlons-nous de migmatite au sens de Sederholm. Ceci nous 
paraît justifié. En effet, à travers les définitions successives du 
terme «migmatite» données par le grand géologue scandinave, 
on retrouve toujours la notion d’une double dualité : dans l’espace 
(notion essentielle d’hétérogénéité de la migmatite, formée de deux 
parties) et dans le temps (notion non moins essentielle d’une évo- 
lution chronologique distincte des parties constituantes). 

Cette conception de la notion de migmatite, qui est celle de 
nombreux géologues (par exemple A. Demay [1942]), n’a rien de 


840 RÉUNION EXTRAORDINAIRE 


théorique : cela se voit et se photographie sur le terrain. D’un point 
de vue pratique, il ne nous paraît pas nécessaire de prendre en 
considération les idées que pouvait avoir Sederholm sur la genèse 
du matériau grenu, £. e. de l’Cichor » : elles reflètent les idées qui 
prévalaient à l’époque sur l’origine du granite. En outre la ques- 
tion de savoir si les migmatites sont le résultat d’une métasoma- 
tose ou si elles sont formées sans échange de matière (endomigma- 
tisation) n’est pas non plus une notion utile pour définir le terme 
«migmatite ». L'intervention de tels processus n’a rien d’évident 
sur le terrain, et leur réalité ne peut être acceptée qu’au prix 
d’études très élaborées et pas toujours convaincantes. 

Il est absolument clair que la notion de migmatite, telle que nous 
la comprenons, est l’aspect d’un phénomène plus général, que l’on 
peut appeler granitisation régionale, et dont le caractère essentiel 
est l’apparition tardive d’une recristallisation, de caractère grenu 
plus ou moins homogène ou hétérogène, qui affecte les schistes 
cristallins formés au cours d’un épisode précoce de métamorphisme 
général. Cette recristallisation grenue est d’ailleurs non seulement 
macroscopique, mais parfois microscopique, comme nous l’avons 
montré dans les gneiss œillés du Canigou [1955]. 

b) La notion de migmatite homogène. Si dans certaines régions, 
et surtout au cours d’une première étude, la notion de migmatite 
homogène | Jung et Roques, 1952] a pu être utile, l'emploi géné- 
ralisé nous en semble discutable. 

x) Appliquée au cas des Pyrénées, elle conduit inévitablement 
à une conception univoque des gneiss, alors que l’existence de 
deux types gneissiques formés à des moments différents et dans 
des conditions différentes est une notion maintenant bien établie. 
L'utilisation de termes comme «embréchite » constitue une source 
d’ambiguïté, car ce terme est paradoxalement à la fois trop vague 
et trop précis. Trop vague, car il sera employé pour désigner des 
gneiss œillés formés pendant le métamorphisme général et des 
gneiss œillés qui auront été par la suite granitisés et dont l’histoire 
géologique est très différente de celle des premiers. Trop précis, 
car, rattaché à une conception génétique bien définie, il fait oublier 
au chercheur la complexité du réel et le fait qu’il y a «gneiss 
œillés et gneiss œillés ». L'emploi du terme « anatexite » est aussi 
une source de confusion. Les «anatexites » du Canigou figurées 
dans le mémoire de MM. Jung et Roques [1952] sont sans contes- 
tation possible des migmatites hétérogènes et non des migmatites 
homogènes. D’ailleurs tout ce qu’on peut appeler anatexite dans 
les Pyrénées appartient à l’épisode de granitisation régionale [Gui- 


tard, 1955]. 
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B) Des formations comme les gneiss stratiformes du Canigou 
où dominent des gneiss œillés ne peuvent pas être considérées 
comme des migmatites et ne doivent pas être appelées embré- 
chites. En effet : 

— d’une part, ces formations sont concordantes et leurs limites 
correspondent en fait à celles d’anciennes unités stratigraphiques. 
Leurs texture et structure s’apparentent pour l'essentiel à celles 
des micaschistes encaissants et reflètent une évolution chronolo- 
gique marquée par les mêmes étapes. La notion d’une concordance 
plusieurs fois répétée, jointe à ces caractères structuraux, confère 
aux gneiss œillés stratiformes les attributs ordinaires des roches du 
mélamorphisme général. En d’autres termes, les gneiss œillés du 
Canigou sont des «ectinites »; 

— d’autre part, il est aisé de montrer que ces gneiss ne peuvent 
pas être inclus dans les migmatites, même si l’on s’en tient à la 
définition, plus large que celle que nous adoptons, que vient de 
donner de ces roches M. Jung [1958] dans un ouvrage récent de 
pétrographie. L’auteur reconnaît trois attributs principaux aux 
migmatites : 

1) ce sont des roches de caractère catazonal ; 

2) la « mobilisation » joue un rôle essentiel dans leur genèse ; 

3) leur formation est généralement accompagnées par une méta- 
somatose alcaline. 

Ces attributs ne se retrouvent pas dans les gneiss stratiformes 
du Canigou : 

1) les gneiss du Canigou sont typiquement mésozonaux et non 
catazonaux (cf. ci-dessus) ; 

2) la notion de «mobilisation » peut être considérée dans son 
sens le plus général, impliquant une mobilité mécanique et chi- 
mique. Dans un gneiss œillé considéré sans idées préconçues, la 
«mobilisation » est à l’échelle des porphyroblastes de feldspath, 
1. e. à l'échelle des plages cristallines. Une « mobilisation » de cet 
ordre existe nécessairement à partir d’un certain degré de recris- 
tallisation métamorphique, et ne saurait impliquer la notion de 
migmatisation. Des micaschistes à porphyroblastes de grenat, de 
disthène ou d’andalousite ne sont pas appelés des migmatites ; 

3) la notion de métasomatose, outre qu’elle est très difficile à 
prouver dans le cas de formations concordantes, est, comme nous 
l'avons vu, un critère dont l’opportunité nous paraît discutable 
pour caractériser les migmatites. Dans le cas des gneiss œillés du 
Canigou, il est difficile de prouver l’intervention d’une métasoma- 
tose alcaline. 

Ainsi est-on nécessairement conduit à admettre que les gneiss 
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œillés stratiformes du Canigou sont dans une position zonéogra- 
phique normale au sein d’une série de métamorphisme général. Au- 
cune espèce de raison ne permet de dissocier leur genèse de celle 
des «ectinites ». Après leur formation, les gneiss du Canigou ont 
subi une recristallisation à l’échelle microscopique surtout (mésos- 
tase secondaire ou mésostase II [Guitard, 1955] dans des condi- 
tions sub-épizonales. Cela est une autre question, qui ne modifie 
en rien les faits exposés ci-dessus et leur interprétation. 

c) Caractère zonal des migmatites. L’appartenance zonale des mig- 
matites est délicate à préciser. Pour M. Jung [1958], «ces roches sont 
formées de quartz, de plagioclase et de feldspath potassique, ce 
qui correspond à un métamorphisme qui est constamment du degré 
cata ». Il convient de remarquer toutefois que l’utilisation des 
minéraux leucocrates est d’un emploi délicat pour définir l’intensité 
du métamorphisme, puisque considérés isolément ou en associa- 
tion le quartz et les feldspaths ont un domaine de stabilité très 
étendus. Néanmoins, la présence exclusive du microcline quadrillé 
peu ou pas perthitique dans les migmatites pyrénéennes, est plu- 
tôt en faveur de leur appartenance à la mésozone, puisque Gru- 
benmann admet que le feldspath potassique de la catazone est 
l’orthose. 

Ce qui caractérise le degré cata est avant tout la disparition de 
la muscovite et la formation de minéraux anhydres dont l’un des 
plus caractéristiques et des plus ubiquistes est la sillimanite. De 
plus, la tendance générale vers la réduction ou la disparition des 
minéraux hydroxylés est la caractéristique la plus frappante du 
milieu catazonal [Becke, 1913]. Or nous avons vu que, dans les 
migmatites pyrénéennes, la sillimanite coexiste avec la muscovite 
qui s’y développe en abondance, et que l’activité de (OH) joue 
un rôle de premier plan dans la genèse de ces roches. Ce fait se 
retrouve d’ailleurs dans beaucoup de domaines de vraies migma- 
tites, y compris le Massif central français. 

Aussi, pour ces raisons, les migmatites ne sont pas, à notre avis, 
des roches catazonales mais plutôt des roches «pseudo-catazonales » 
(cf. ci-dessus). 

B) Les gneiss du Canigou et la notion d’« ectinite ». Les ectinites, 
selon MM. Jung et Roques [1952], correspondent « aux vrais 
schistes cristallins définis par les auteurs du siècle dernier. Les 
agents dynamiques ont joué un rôle important dans leur genèse. 
Leur composition est approximativement ou exactement celle de 
la roche mère ». 

Cette définition s'applique aux gneiss œillés du Canigou qui 
sont des ectinites et non des migmatites. Si nous examinons la 
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répartition géométrique des principales formations d’ectinites dans 
le massif du Canigou, la définition des zones d’«isométamorphisme», 
liée à la notion même d’cectinite», se heurte à de grandes difficultés. 
On sait que l’on peut distinguer dans une série d’ectinite une suite 
de termes ou de zones de métamorphisme qui, selon les vues les 
plus récentes des auteurs [| Jung, 1958], comprend de haut en bas 
les termes suivants : 


zone des schistes sériciteux (Micaschistes supérieurs) ; 
zone des micaschistes à deux micas (Micaschistes inférieurs) ; 
zone des gneiss à deux micas (Gneiss supérieurs) ; 


x 


zone des gneiss à biotite et sillimanite (Gneiss inférieurs). 


Dans la série d’ectinite du Canigou on observe l’alternance, plu- 
sieurs fois répétée, de grands ensembles de gneiss à deux micas et 
de micaschistes à deux micas. Dès lors une question se pose : Les 
gneiss sont-uls dans la zone des micaschistes à deux micas ? les mica- 
schistes sont-ils dans la zone des gneiss à deux micas ? 

Pour lever cette indétermination, nous devons considérer la 
nature de la roche mère des micaschistes et des gneiss, respecti- 
vement. En effet, MM. Jung et Roques prennent soin de définir les 
zones d’isométamorphisme au moyen d’une «séquence repère », 
par exemple la séquence pélitique. Dans une telle séquence, les 
gneiss à deux micas doivent avoir une composition chimique de 
pélite, v. e. une composition analogue à celle du « faciès de départ » 
représentée par des schistes ardoisiers essentiellement phylliteux. 
Dans le Canigou, la teneur pondérable en Si0, de ce «faciès de 
départ» et des micaschistes à deux micas qui en dérivent, s'inscrit 
presque toujours entre 50 et 60 %,. Celle des gneiss à deux micas 
entre 65 et 70 %,, si l’on exclut les gneiss plus acides dérivant ma- 
nifestement de la transformation d’arkoses, grès ou tufs acides. 
Dans le premier cas nous avons encore une composition de pélite, 
dans le second c’est une composition franchement « semi-pélitique ». 
Cette différence dans la nature du sédiment est responsable de la 
formation en quelque sorte anticipée de gneiss à deux micas dans 
la zone des micaschistes à deux micas, ce qui permet de lever notre 
indétermination. En réalité, sion consulte une statistique de P. La- 
padu-Hargues [1945] donnant la composition chimique de 51 gneiss- 
ectinites à deux micas, on est étonné de trouver 43 analyses pour 
lesquelles la teneur pondérable en SiO, est supérieure à 60 %, et 
dont on peut penser qu’elles correspondent à des gneiss résultant 
de la recristallisation de sédiments semi-pélitiques, voire plus 
acides. Il en résulte que Le faciès « gneiss à deux micas» ne peut 
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pas être utilisé pour définir les zones d’isométamorphisme, car :l 
pourra se manifester à tous les niveaux de la mésozone pour une 
certaine composition particulière du sédiment générateur. Les deux 
zones «micaschistes à deux micas » et (gneiss à deux micas » ne 
traduisent pas des différences dans l'intensité du métamorphisme, 
et la nécessité de les distinguer ne s'impose pas dans une classifi- 
cation faisant appel à la notion de degré du métamorphisme. 

C’est pourquoi nous préférons utiliser en première approxima- 
tion les zones classiques de Grubenmann. Une zonéographie plus 
précise est ensuite obtenue en utilisant pour chaque séquence des 
minéraux ou associations de minéraux caractéristiques locaux, sui- 
vant le principe des «zones » de Barrow et Tilley. Les différentes 
« séquences » sont ensuite intégrées dans une classification plus 
générale, qui est celle des « faciès de métamorphisme » au sens 
indiqué plus haut. La notion de «sub-faciès » peut s’avérer utile pour 
exprimer les particularités locales ou régionales. 


IV. Les massirs GRANITIQUES. — L’individualisation des massifs 
grenus est un des aspects du phénomène de granitisation régio- 
nale. C’est l'expression de la tendance vers l’homogénéisation, vers 
le granite achevé. 

Les massifs grenus sont divers par leur type, leur position géo- 
logique, leur composition. 

Suivant le type, il existe : 

— des granites (en massifs circonscrits » [Raguin, 1940-1957], 
parfois remarquablement homogènes, tel le granite de Costa- 
bonne, qui sont les plus fréquents (tous les granites supercrus- 
taux). 

— des granites hétérogènes, migmatitiques, encore nommés 
(granite d’anatexie », tel le granite profond du Canigou. Certains 
massifs sont en partie circonscrits, en partie hétérogènes : c’est le 
cas de quelques massifs stratoïdes. 

— les batholithes, 1. e. les massifs «enracinés », sont exception- 
nels ; un exemple connu : le granite de Costabonne. En général 
les massifs sont stratoïdes, i. e. non enracinés, comme cela a été 
prouvé pour le granite de Mont-Louis [Autran et Guitard, 1957] 
et est très probable pour le granite de Querigut [Raguin, 1949]. Dans 
ces deux grands massifs, on peut opposer le «toit », situé à une hau- 
teur variable dans le Paléozoïque, toujours remarquablement cir- 
conscrit ; et la «base», où prédominent des aspects de granite 
hétérogène, diffus, migmatique. Ainsi, vers la base du granite de 
Querigut des aspects de migmatites se localisent le long des grands 
septas [Raguin, 1950]. De même, au «plancher» du granite de 
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Mont-Louis on observe une intense granitisation et migmatisation 
des gneiss œillés sous-jacents. 

S'il n'existe pas de granites «sub-volcaniques », signalons cepen- 
dant le grand développement de filons d’alaskite et surtout de 
microgranites et de granophyre irradiant à la partie supérieure 
du granite de Batère. Sur le terrain, il existe des passages progres- 
sifs entre des roches grenues (alaskite) et des roches microgrenues. 
Ces dernières, d’aflinité volcanique, sont antépermiennes et peuvent 
être rapprochées des roches magmatiques acides stéphaniennes du 
versant espagnol. 

Suivant la position géologique, on peut opposer les granites 
supercrustaux [Demay, 1942] largement représentés et mis en place 
dans le Paléozoïque, 1. e. l'enveloppe périphérique des grands mas- 
sifs de gneiss, et les granites profonds (Canigou, Albère). Mais il 
existe toujours des massifs en position intermédiaire, affectant la 
partie supérieure des gneiss, dont on trouve de nombreux exemples 
dans le massif du Canigou et de la Carança. D’où la notion d’étage 
de granitisation. 

Suivant la composition, notons la prédominance des granodio- 
rites et des granites à biotites parmi les granites supercrustaux, 
celle des granites à deux micas parmi les granites profonds et inter- 
médiaires. Là encore, signalons l'existence d’un passage continu, 
observable dans le granite de Mont-Louis (par ex. coupe des gorges 
de Nyers, fig. 17 p. 912), entre le granite à biotite de la partie 
supercrustale du massif et le granite à deux micas de la partie 
inférieure. Ce dernier se résout dans les gneiss sous-jacents en une 
série de corps granitiques en position intermédiaire. Des diorites 
quartziques sont souvent associées à tous les types de granites. 

En majorité, les massifs granitiques sont à microcline, et plus 
rarement à orthose (granite de Saint-Laurent) où à orthose et 
microcline (granite de Batère). 

En quelques endroits (Saint-Jean-de-l’Albère, le mas Carol au 
S de Céret), on rencontre des roches grenues exceptionnelles : dio- 
rite, gabbros et péridotites, 1. e. hornblendite à olivine magné- 
sienne. Ces derniers massifs, d'extension kilométrique (Albère), 
sont les masses ultrabasiques les plus importantes connues dans 
les terrains anciens des Pyrénées. En général la genèse de ces roches 
paraît être liée à une phase tardive de l'épisode de granitisation 
[Guitard et Laffitte, 1956]. 

Signalons aussi des exemples de massifs «composites » : dans le 
granite de Batère, la base du massif formée de diorites et de dio- 
rites quartziques contraste avec le granite à biotite et microcline 
individualisé au-dessus. Le granite de Saint-Laurent possède une 
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partie périphérique de granodiorite et un centre de granite à or- 
those. 

La mise en place des massifs de roches grenues dans la zone 
axiale doit être examinée d’un point de vue évolutif à la fois dans 
l’espace et dans le temps. 

1. Évolution dans l’espace : les étages de granitisation. La mise 
en place de massifs granitiques plus ou moins homogènes s’est 
opérée à divers niveaux de la série métamorphique, à divers étages, 
pour reprendre le terme heureux de C. E. Wegmann. Une carto- 
graphie détaillée a permis de relier les granites supercrustaux aux 
granites profonds par des passages continus ou par des granites 
en position intermédiaire (fig. 5). L'analyse géométrique des struc- 
tures, toujours possible puisque la disposition topographique per- 
met de voir suivant les trois dimensions de l’espace, montre la 
tendance générale à la formation de massifs granitiques à dévelop- 
pement horizontal, 1. e. de massifs stratoïdes. On cherche en vain 
les «cheminées » d’ascension des massifs supercrustaux à l’inté- 
rieur des aires gneissiques. La fréquence des granites non enraci- 
nés à tous les étages du domaine étudié oblige à concevoir une mise 
en place qui s’écarte beaucoup du schéma de la granitisation à 
développement vertical, 1. e. diapirique, bien mis en lumière par 
C. E. Wegmann. Le fait mérite d’autant mieux d’être souligné que 
les divers étages considérés sont situés dans une zone où ces gra- 
nites diapirs sont bien représentés. Sur ce point, nos vues sont très 
différentes de celles de nos confrères hollandais, très attachés à la 
conception classique du batholite [de Sitter, 1954-1956]. Par 
contre, nous rapprocherons nos résultats des idées de J. P. Des- 
tombes et E. Raguin [1953] et de P. Hupé [19491 relativement à 
certains granites des Pyrénées centrales. Dans l’ensemble, l’homo- 
généité des massifs supercrustaux s'oppose bien à l’hétérogénéité 
des granites en profondeur et les grands massifs de granite sont 
surtout développés dans la partie supérieure de la série métamor- 
phique, 1. e. le Paléozoïque. 

L'analyse détaillée des massifs granitiques oblige à concevoir, 
pour l'essentiel, leur formation sur place. «Cette formation sur 
place signifie évidemment : sans déplacement massif par rapport 
au cadre de terrains encaissants » [Raguin, 1957]. Ainsi, dans le 
granite de Querigut on suit sur plusieurs kilomètres l'alignement 
d'assises paléozoïques ayant résisté à la granitisation [Lacroix, 
1899-1900]. Le granite profond du Canigou est si riche en enclaves 
et septa que l’on peut reconstituer sans peine la nature des ter- 
rains remplacés et montrer la continuité structurale de ces terrains 
avec les terrains épargnés par le granite. De même, les massifs 
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dioritiques de l’Albère se sont formés aux dépens de métavolca- 
nites, les «gneiss granulés»! [Guitard et Laffitte, 1956]. Les 
observations de détail confirment la généralité de la granitisation 
«par remplacement ». Il n’est pas possible de concevoir la mise en 
place des granites pyrénéens à travers l’image grossière d’une 
intrusion magmatique. 

2. Évolution dans le temps. On admet habituellement la mise 
en place échelonnée dans le temps des divers types de granites 
que nous avons passés en revue [Raguin, 1938 ; de Sitter, 1954, 
1956]. De ce point de vue, on oppose les granites circonserits, 
supercrustaux ou granites à biotite, aux granites des domaines 
gneissiques encore appelés granite tardi-migmatitique ou granite 
d’anatexie [Raguin, 1957], ou granite à muscovite. La mise en place 
des premiers est postérieure à celle des seconds, dont l’évolution 
est rattachée à la fin du cycle de «migmatisation ». 

Depuis quelques années l’«anatomie comparée» des massifs 
granitiques nous a conduit [1955] à l’idée d’une unité chronolo- 
gique fondamentale dans la mise en place des divers massifs. Tous 
les granites de la zone axiale se sont formés lors d’un même épi- 
sode de granitisation, d’ailleurs étroitement lié à la migmatisation 
au sens adopté dans cet article. Les différences entre les massifs 
granitiques s’expliquent par leur position à différents étages, la 
diversité dans la nature des matériaux remplacés, l’arrêt de la 
consolidation à des phases différentes de leur évolution sous l'effet 
de conditions locales. Cette thèse s’appuie sur divers arguments, 
dont nous ne donnons ici qu’un bref aperçu. 

a) L'existence de passages continus entre les divers types de 
massifs granitiques est maintenant prouvée (cf. ci-dessus). L’indé- 
pendance autrefois invoquée dans la répartition de ces diverses 
catégories ne peut plus être retenue. La continuité est à divers 
ordres de grandeur et s'exprime de diverses manières. D’un point 
de vue géométrique, on l’a trouvée à grande échelle — il existe des 
granites en position intermédiaire entre les massifs profonds et 
supererustaux — et à l'échelle du massif — un observateur qui 
aborde le granite de Mont-Louis par le toit conclut : granite cir- 
conscrit ; s’il l’aborde par le plancher, il peut conclure : granite 
d’anatexie. D'un point de vue minéralogique, les granites à 
biotite passent progressivement en profondeur à des granites à 


1. Des recherches nouvelles sous la direction de E. Raguin ont permis de mettre en 
évidence l'importance de métavolcanites de type « granulé » dans la genèse des célèbres 
faciès endomorphes de la bordure sud du granite de Querigut. 

On en rapprochera les observations nouvelles et très intéressantes de M. Rios sur 
le granite des Balaïtous (voir p. 934). 
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muscovite, identiques aux granites profonds et en position inter- 
médiaires 

b) Quand il y a continuité, on ne peut pas établir l’antériorité 
d'un type sur un autre à l’aide d'observations probantes : discor- 
dances, superposition d’effets de recristallisation ou de remanie- 
ments minéralogiques et structuraux. 

c) Tout au contraire, les divers:types de granites recoupent et 
transforment de la même manière les roches encaissantes lorsque 
leur action s’exerce sur des matériaux de même nature et marqués 
par les mêmes vicissitudes de l’histoire géologique : ainsi le déve- 
loppement de sillimanite et muscovite II dans les micaschistes 
[Autran et Guitard, 1957, a et b]. Il en est de même des cipolins : 
il existe des skarns zonés très particuliers en bordure du granite 
de Querigut [Watters, 1958]. Ces mêmes skarns particuliers se 
retrouvent dans les cipolins de Py, au contact du granite profond 
du Canigou. Les particularités se retrouvent non seulement dans la 
structure, mais aussi dans les associations paragénétiques. 

d) Certains caractères microscopiques, le déroulement des phases 
successives de mise en place sont comparables pour l'essentiel. 
Ainsi l’évolution paragénétique paraît s’effectuer souvent en deux 
phases principales : phase de plagioclasite quartzique précoce, 
puis phase de microclinisation tardive [Autran et Guitard, 1957 a]. 

Pourquoi dès lors imaginer la postériorité des granites circons- 
crits à biotite sur les granites à deux micas profonds ? Remar- 
quons d’ailleurs que les zones de granite à deux micas sont loin 
d’être exceptionnelles dans les granites supercrustaux, ce faciès 
résultant parfois d’une évolution plus tardive. 

Quant à l’âge relatif des massifs granitiques, ils sont tous tardi- 
ou post-tectoniques si l’on se réfère à une époque déterminée, qui 
est l'épisode de déformation régionale affectant les séries du mé- 
tamorphisme général. Dans de nombreux cas il est aisé de mon- 
trer que leur mise en place est postérieure aux plissements majeurs, 
par l'étude cartographique et structurale des grands septa encla- 
vés dans les domaines granitisés. 

Ceci ne signifie pas « mise en place atectonique ». Des déforma- 
tions se produisent dans les zones migmatisées et granitisées. Dans 
le Canigou, ces déformations sont locales et ne débordent guère 
en dehors de ces zones. Elles s'opposent donc complètement aux 
déformations liées à l'épisode syntectonique du métamorphisme de 
caractère incontestablement régional. Les traces de ces mouvements 
présentent divers aspects souvent superposées sur le même aflleu- 
rement. Les plus fréquents sont des petits plis serrés, d'amplitude 
décimétrique, à axes réguliers, dont l’origine tectonique ne fait 
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aucun doute (cf. remarque de M. Millot, p. 898. Parfois ces plis 
sont beaucoup plus incohérents, et rappellent certaines des figures 
publiées par MM. Perrin et Roubault [1955]. À côté de ces aspects 
qui évoquent avec force une déformation de caractère plastique, 
on observe aussi le développement de nombreuses fissures en ré- 
seau plus ou moins dense qui localisent particulièrement le matériau 
granitique. C’est à partir de ces fissures que s’effectue souvent 
le remplacement «en tache » de la roche-trame. 

Dans les structures à plis tectoniques on peut distinguer deux cas : 

— plissement lié à l'épisode de granitisation dont la direction 
des axes est différente de celle correspondant aux plis ou linéa- 
tions de l'épisode syntectonique du métamorphisme ; 

— plissements correspondant aux anciennes directions. Ce cas 
n’a guère été observé que dans les migmatites formées aux dépens 
de micaschistes. 

Les déformations liées à la granitisation précèdent en général 
dans le temps la consolidation du massif granitique, car on peut 
observer à toutes les échelles l'effacement progressif des structures 
résultantes au fur et à mesure que progresse l’homogénéisation. 
Dans le Canigou, les migmatites véritablement « syncinématiques », 
1.e. synchrones des déformations, sont peu développées. En géné- 
ral, on peut montrer le cheminement mimétique du matériau gra- 
nitique : cristallisation statique, contours estompés des bandes 
leucocrates, résorption des surfaces réglées. Ces structures s’op- 
posent à celles résultant des déformations paracristallines (boudi- 
nage, structure œillée, etc.). 
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Pierre Cavet. — Stratigraphie du Paléozoïque de la zone axiale 
pyrénéenne à l'E de l'Ariège (fig. 10). 


Sommaire. — Le Paléozoïque inférieur non fossilifère et principalement 
schisteux, puissant de 4 000 m environ, ceinture partout les gneiss, en parfaite 
concordance. Il comprend, de bas en haut, la série de Canaveilles (rapportée 
au Cambrien), avec ses passées de schistes graphiteux, ses intercalations cal- 
caires, ses métavolcanites interstratifiées, et les Schistes de Jujols, beaucoup 
plus monotones (Ordovicien inférieur et moyen). Ce premier ensemble est 
rapidement comparé aux formations anté-ashgilliennes de la « province 
pyrénéenne ». 

Le Paléozoïque supérieur débute avec un Ashgillien daté («schistes troués » 
à Cystoïdes, poudingues intraformationnels), surmontant en concordance 
la série de Jujols. Viennent ensuite les schistes et calcaires fossilifères, souvent 
rutilants, du Gothlandien, passant vers le haut à un Dévonien inférieur non 
caractérisé, lui-même surmonté par des calcaires gris massifs (Dévonien moyen) 
renfermant vers leur base des intercalations à Trilobites eiféliens. Les faciès 
se diversifient dans le Dévonien supérieur (griottes rouges du Frasnien-Famen- 
nien inférieur, calcaires « tachetés » à minerai de manganèse, calcaires gris 
noduleux du Famennien supérieur), et l’on passe sans discontinuité appa- 
rente au « Culm » viséen schisteux, par l'intermédiaire de l’« horizon à ly- 
diennes », attribué au Dinantien transgressif. 


A) Ixrropucrion. — On sait que l'énorme saillie de matériel 
hercynien connue sous le nom de «zone axiale paléozoïque des 
Pyrénées » s'étend, sur une longueur de 300 km, depuis le pic 
d’Anie jusqu’à la Méditerranée. Comme l’a montré M. Casteras 
[1933] 1, cet ensemble, (induré » par des montées granitiques, s’est 
comporté comme un bloc rigide au cours des phases successives 
de l’orogenèse pyrénéenne, et n’a guère été affecté que par une 
tectonique cassante qui contraste avec la tectonique souple et 
passive de son revêtement secondaire et tertiaire. 

Sous l’angle stratigraphique, deux importants mémoires ont été 
consacrés à la zone axiale ainsi définie, ceux de Caralp [1888] et 
de Bresson [19031 ; le premier intéresse l’Ariège et la Haute-Ga- 
ronne, le second les Hautes- et Basses-Pyrénées. Mais aucun tra- 
vail d'ensemble n’avait encore été consacré à la partie comprise 
entre la haute Ariège et le Roussillon lorsque, sur le conseil de 
M. l'abbé A. F. de Lapparent, je décidai d’étudier cette région 
en vue d’une thèse de doctorat dont la soutenance a eu lieu à 
Toulouse en 1957, devant un jury présidé par M. Casteras [Cavet, 


1957 a]. 


1. Les dates entre crochets renvoient à la bibliographie en fin d’article. 
24 juillet 1959. Bull. Soc. Géol. Fr., (6), VIII. — 56 
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La présente note a pour objet de faire connaître les principaux 
résultats exposés dans cet ouvrage, encore pour peu de temps 
inédit ; elle se propose également de compléter un article, paru 
récemment, et consacré aux seules formations anté-caradociennes 


[Cavet, 1957 b]. 


B) Hisrorique. — En dépit de la découverte, sous les calcaires 
dévoniens datés, du Gothlandien et de l'Ordovicien supérieur fos- 
silifères [Roussel, 1891, 1892, 1897], l’âge des schistes azoïques, 
plus ou moins métamorphiques, à intercalations calcaires dites 
«calcaires en dalles», qui surmontent immédiatement les gneiss 
du Canigou, devait donner lieu, au début du siècle, à des discussions 
entre L. Bertrand et Mengel d’une part, Depéret et Loutrel de 
l'autre. 


Admettant à la suite de L. Bertrand [1904, 1910] que les gneiss de la région 
pourraient atteindre localement le Dévonien, Mengel [1909 a et b] croyait 
pouvoir expliquer les différences d’allure évidentes entre « calcaires en dalles » 
et calcaires dévoniens fossilifères par des « différences d'efforts tectoniques » ; 
il attribuait de même leurs différences de faciès à l’action plus ou moins éner- 
gique du métamorphisme régional, 

Depéret [1905, 1909], au contraire, était persuadé de l’antériorité des « cal- 
caires en dalles » par rapport à l’Ordovicien supérieur, et proposait, s'appuyant 
sur des analogies avec la Montagne Noire, de les rapporter au Cambrien. 

L'interprétation de Depéret devait être adoptée sur la feuille de Céret au 
80 000€ [Depéret et Loutrel, 1911]. En revanche, sur les feuilles de l'Hospi- 
talet [Bertrand, Mengel et Longchambon, 1912] et de Prades [Bertrand et 
Mengel, 1925], Bertrand et Mengel ont considéré tous les calcaires paléo- 
zoïques comme dévoniens, quel que soit leur faciès, et qu’ils soient ou non fos- 
silifères, en leur attribuant systématiquement une position synclinale au 
sein de schistes « carburés » rapportés à un Gothlandien azoïque. 


On trouvera dans cette note les arguments qui doivent inciter à 
en revenir à l'interprétation de Depéret et à celle qu'a proposée 
avant moi J. M. Fonthoté [1948] pour les Pyrénées catalanes espa- 
gnoles. 


C) Suspivisions pu ParéozoïqQue. -— La plus ancienne forma- 
tion fossilifère de la région est connues depuis longtemps sous le 
nom de « schistes troués du Caradoc » ou de «grauwacke à Orthis 
actoniae » [Depéret, 1905]. Ce faciès néritique m’a livré une faune 
à Bryozoaires, Brachiopodes et Cystoïdes, identique à celle de 
l’Ashgillien de la Montagne Noire [Dreyfuss, 1939, 1948]. C’est 
avec cet horizon repère que nous conviendrons de faire débuter 
le Paléozoïque supérieur, comprenant l’Ashgillien, le Gothlandien, 
le Dévonien et le Dinantien. 
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Au-dessous, on rapportera au Paléozoïque inférieur un ensemble 
sédimentaire parfaitement continu, légèrement métamorphique et 
azoïque, principalement schisteux, puissant d’au moins 4 000 m. 

De nombreuses coupes, particulièrement claires dans la vallée 
moyenne de la Têt ou Conflent, m'ont permis d’y distinguer deux 
séries superposées, de puissance comparable : à la base, la série de 
Canaveilles, principalement schisteuse, avec intercalations cal- 
caires et, au sommet, les Schistes de J'ujols. Ces derniers, surmontés 
en concordance par l’Ashgillien daté, peuvent être attribués à un 
Ordovicien {ato sensu. Quant à la série de Canaveilles, elle repré- 
sente, selon moi, le Cambrien et peut-être l’Infra-Cambrien. 

Ce Paléozoïque inférieur correspond à l'enveloppe périphérique, 
parfaitement concordante, du complexe des gneiss stratoïdes du 
Canigou et de la Carança[Guitard, 1953 à 1958; Autran et Guitard, 
1957]. 


D) PAzÉOzOÏQUE INFÉRIEUR. — 1. Série Canaveilles (2 000- 
3 000m ?). Partout reconnaissable au-dessus ducomplexe gneissique, 
cette série est principalement constituée par des schistes sériciteux, 
luisants, montrant souvent une fine linéation. Mais ce faciès passe 
très fréquemment à des schistes graphiteux, pyriteux et efflores- 
cents. Cette particularité permet de comprendre comment L. Ber- 
trand et Mengel, en figurant des replis synclinaux gothlandiens à 
très faible distance au-dessus du toit des gneiss, ont pu commettre 
la confusion stratigraphique et structurale qui rend à peu près 
inintelligible l'interprétation proposée par la feuille de Prades 
(1925). En fait, le Gothlandien daté des Pyrénées orientales pré- 
sente des faciès moins franchement « carburés » que ceux que l’on 
observe dans les schistes graphiteux de la série de Canaveilles ; 
sa constitution lithologique présente, d’autre part, une diversité 
dont on ne retrouve pas les éléments dans cette série, au voisinage 
des affleurements graphiteux. Ces derniers correspondent d’ail- 
leurs à de simples passées irrégulières qui se fondent de manière 
indistincte dans la masse des schistes sériciteux ; elles échappent 
ainsi à toute tentative de levé cartographique, et ne coïncident en 
tout cas d'aucune façon avec les longues bandes synclinales go- 
thlandiennes figurées sur les feuilles de Prades et de l’Hospitalet. 


— Les intercalations calcaires et calcaréo-dolomitiques sont très abondantes 
dans la partie inférieure de la série. Il s’agit de cipolins gris ou blancs, souvent 
rubanés («calcaires en dalles» des anciens auteurs), constituant le gîte des 
minerais de la « ceinture ferrifère » du Canigou (mines d’Escaro, Aytua, Tho- 
rent, Vernet, Fillols, Baillestavy, La Pinouse et Batère). Il s’y ajoute des calc- 
schistes sériciteux, et, plus localement, des calcaires ampéliteux en plaquettes 
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ou des calcaires siliceux à petits grains ou amas de quartz. Ces intercalations 
se présentent tantôt en lentilles plus ou moins volumineuses, tantôt en longues 
et minces bandes continues. Elles entrent également dans la constitution 
d’un véritable « complexe schisto-calcaire », alternant alors à de très nom- 
breuses reprises et sur une épaisseur métrique avec des schistes sériciteux 
plus ou moins calcareux. Normalement interstratifiées, ni synclinales, ni 
anticlinales, elles ne rappellent aucunement, par leur faciès ou leur mode de 
gisement, les calcaires dévoniens fossilifères, beaucoup plus épais et d'aspect 
plus massif. À ces différents égards, elles évoquent en revanche de manière 
satisfaisante le régime d’alternances schisto-calcaires qui, dans la Montagne 
Noire, tend à substituer aux calcaires à Archaeocyatha (« complexe calcarifère 
de Lacaune » [Thoral, 1935 a, pp. 133 et 238]), voire à envahir plus ou moins 
complètement le Cambrien, et à y rendre impossible la distinction des étages 
classiques [Gèze, 1949, p. 38]. 

Des levés détaillés de ces intercalations calcaires m'ont permis de mettre 
en évidence la parfaite continuité de la série de Canaveilles à la périphérie des 
gneiss du Roc-de-France, du Canigou et de la Carança, en Vallespir et dans 
le massif du Puigmal. Dans ce dernier massif, en amont de Valcébollère, aux 
calcaires de la haute vallée du Faylou sont associés des schistes peu métamor- 
phiques, localement graphiteux, ainsi qu’une formation dont ce serait là le 
seul point d’affleurement dans les Pyrénées orientales françaises, mais qui 
est connue sur le versant espagnol du Puigmal [Fontboté, 1949 a]. Il s’agit 
de pélites siliceuses, vert amande ou lie-de-vin, se débitant en plaquettes 
sonores, et localement très riches en petits nodules calcaires ovoïdes. Les ana- 
logies entre cette formation et les « schistes troués versicolores », à nodules 
et amandes calcaires de l’Acadien moyen de la Montagne Noire [Thoral, 
1935 a ; Gèze, 1949], vont, selon moi, bien au-delà d’une simple convergence 
de faciès ; j'y vois au contraire un nouvel argument en faveur de la présence 
du Cambrien dans les Pyrénées orientales. 

Dans le massif du Carlit, les calcaires se font plus rares au sein des phyllades 
sériciteux, souvent graphiteux, de la série de Canaveilles. De minces interca- 
lations peuvent être cependant observées en quelques points au-dessus des 
gneiss de l’Hospitalet, et en particulier immédiatement à l'E de la mine du 
col de Puymorens. L'une d’elle m’a fourni de fines structures réticulées et 
pectinées dans lesquelles j'avais d’abord cru reconnaître des vestiges d’Archaeo- 
cyatha [Cavet, 1951]. Mais cet argument paléontologique trop hâtivement 
invoqué m'apparaît aujourd’hui sans valeur. Les structures en question ne 
seraient, en effet, que de simples accidents de cristallisation, du type Eozoon 
canadense. 

Les formations volcaniques liées à la série de Canaveilles sont représentées 
dans le massif du Puigmal par les très minces coulées interstratifiées d’une 
roche altérée, paraissant généralement voisine d’une porphyrite. 

Quant aux rares et minces affleurements de « microgranite-rhyolite » que 
je considérais, dans ma thèse, comme interstratifiés dans la série, j'y verrais 
plus volontiers, après en avoir discuté avec G. Guitard, de lointaines apo- 
physes filoniennes des granites hercyniens. 

En revanche, il convient d’insister sur le développement très remarquable 
des métavolcanites (kératophyres et tufs kératophyriques) décrites dans le 
haut Vallespir par Guitard et Laffitte [1956] sous le nom de micaschistes et 
gneiss « granulés », et qui peuvent devenir beaucoup plus caractéristiques de 
la base de la série de Canaveilles que les intercalations calcaires elles-mêmes. 
On peut ajouter que ces formations ne sont pas sans analogies avec les roches 
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volcaniques écrasées qui, dans la Montagne Noire, font partie de l’horizon 
détritique attribué à la base du Cambrien [Gèze, 1949, p. 31]. 


2. Schistes de Jujols (1500-2 000 m ?). Les faciès ardoisiers do- 
minent largement dans cette monotone série, essentiellement schis- 
teuse et peu métamorphique, où l’on n’observe plus de passées 
franchement graphiteuses, et où les intercalations calcaires de- 
viennent exceptionnelles. 


Sur le flanc sud du synclinal de Villefranche-de-Conflent, ce nouvel ensemble 
admet, dans toute son épaisseur, de minces bancs quartziteux, à l'exclusion 
de faciès siliceux grossièrement détritiques. Sa limite supérieure est clairement 
soulignée sur le terrain par l’apparition en parfaite concordance des faciès 
caractéristiques de l’Ashgillien : poudingues intra-formationnels à gros galets 
de quartz et de quartzites, alternant avec des schistes ardoisiers à interca- 
lations lenticulaires de « schistes troués » fossilifères. 

Dans les Aspres, avant-monts orientaux du Canigou, les Schistes de Jujols 
affleurent largement, mais présentent à leur partie supérieure des caractères 
assez particuliers. Au-dessous des premières lentilles à faune ashgillienne, et 
sur une épaisseur de plusieurs centaines de mètres, on y relève de minces 
intercalations discontinues de micropoudingues siliceux et de grès micacés 
schisteux. C’est également dans ces « Schistes de Jujols supérieurs » que l’on 
observe les premières coulées volcaniques interstratifiées de la « porphyrite 
des Aspres », ainsi que de rares calcaires, dits « calcaires de Coubris ». Ceux-ci 
entrent dans la constitution d’une étroite zone schisto-calcaire, bien indivi- 
dualisée, sur 4 km, depuis le mas Coubris {1 500 m S de Castelnou) jusqu'au 
mas Marsal, et se prolongeant vers l’W, par des affleurements discontinus, 
jusqu’au $S de Saint-Michel-de-Llotes. Contrairement aux indications de Men- 
gel [1909] et de la feuille de Prades (1925), aucun argument ne peut être 
retenu en faveur de la présence, dans cette « bande de Coubris », du Gothlan- 
dien et du Dévonien. Il faut contester de même l’existence d’un prétendu « ali- 
gnement Corneilla-du-Conflent — Coubris», assimilé par Mengel à une longue 
zone synclinale gothlando-dévonienne étirée tectoniquement, traversant 
toutes les Aspres septentrionales, et reliant ainsi, toujours selon cet auteur, 
le Paléozoïque supérieur fossilifère du Conflent à celui de Castelnou. 


3. Comparaisons avec les régions voisines. La seule région de la 
province pyrénéenne (Montagne Noire, massif de Mouthoumet, 
Pyrénées franco-espagnoles) où la stratigraphie des formations 
anté-ashgilliennes (Paléozoïque inférieur) repose sur des bases pa- 
léontologiques est la Montagne Noire [Thoral, 1935 a et b]. Les 
analogies de la série de Canaveilles avec le Cambrien fossilifère de 
cette région ont déjà été soulignées. En ce qui concerne les Schistes 
de Jujols, leur constitution évoque de manière satisfaisante la 
monotone série schisto-gréseuse de l’'Ordovicien moyen et infé- 
rieur de la Montagne Noire, où Thoral a pu identifier paléontolo- 
giquement le Tremadoc et l’Arenig. 

Partout ailleurs, des rives de la Méditerranée à celles de l’Atlan- 
tique, on n’a guère signalé que quelques Bilobites, et cela en de rares 
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points des Pyrénées catalanes [Schmidt, 1931 ; Llopis-Llado, 1934] 
ou basques [Laverdière, 19301. Mais, à défaut de fossiles, on peut 
du moins faire appel à des analogies lithologiques pour tenter de 
caractériser les séries de Canaveiïlles et de Jujols dans l’ensemble 
des Pyrénées. 

C’est ainsi que dans les Albères, la série de Canaveilles, bien 
reconnaissable à ses passées graphiteuses, à ses minces intercala- 
tions calcaires et au grand développement qu’y prennent les for- 
mations « granulées » [Guitard et Laffitte, 1956], forme mcontes- 
tablement l'enveloppe schisteuse périphérique des gneiss axiaux. 

Cette même série est également identifiable dans les Pyrénées 
catalanes espagnoles, où Fonthoté [1948, 19491 a décrit, dans les 
hautes vallées du Ter et du Freser, des successions identiques à 
celles que j'ai reconnues sur le versant français. 

Dans les Pyrénées centrales, où l'existence d’un puissant ensemble 
«infra-paléozoïque » [Raguin, 1938] est désormais admise par tous 
les auteurs, l’idée s'impose de plus en plus, à la suite de travaux 
récents, que les intercalations calcaires comprises dans cet ensemble 
ne relèvent pas nécessairement du « Caradoc», beaucoup d’entre 
elles appartenant au contraire au « Cambrien », c’est-à-dire, pour 
ne pas préjuger trop nettement de leur âge, à la série de Cana- 
veilles [Destombes, 1953 ; Autran et Guitard, 1955 ; Thiébaut, 
1956]. Enfin, dans les Pyrénées basques, le rapprochement s’im- 
pose entre les cipolins qui forment «une véritable assise d’allure 
continue » au toit des gneiss du Labourd [Lamare, 1939] et les 
calcaires de la série de Canaveilles à la périphérie du Canigou. 

Quant aux Schustes de Jujols, on en trouve sans peine l’équiva- 
lent dans les puissantes accumulations schisto-quartziteuses, loca- 
lement conglomératiques, qui séparent le « Cambrien schisto-cal- 
caire » de l’Ashgillien fossilifère dans la Haute-Garonne [Destombes, 
1953], le massif des Trois-Seigneurs [Thiébaut, 1956], la zone axiale 
au S de Saint-Girons [Autran et Guitard, 1955] et les Pyrénées 
catalanes (schistes de Planolas) [Fontboté, 1948 et 1949]. Les 
intercalations calcaires comprises localement dans cet ensemble 
pourraient correspondre dès lors, au moins en partie, aux « cal- 
caires de Coubris ». 


E) ParéozoïQuE supÉRIEUR. — Les affleurements du Paléo- 
zoïque supérieur des Pyrénées orientales peuvent être répartis en 
deux groupes, décrochés par le grand « cisaillement Mantet-Fillols » 
[Guitard, 1953 a et b]. 

À VE du Canigou, dans les Aspres, il forme dans les Schistes de 
Jujols de petits synclinaux isolés, à cœur de calcaires dévoniens, 
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et donnant de ce fait, par inversion de relief, autant de petits 
massifs à sommets souvent aplanis par l’érosion (Bouleternère, 
Corbère-les-Cabanes, « causse » de Thuir, ermitage de Saint-Mar- 
tin-de-Camélas, mont Sainte-Hélène, bois de Calmeilles, cote 589, 
près Oms, et ermitage Saint-Ferréol, près Céret). 

Au NW, le Paléozoïque supérieur appartient au synclinal de 
Villefranche-de-Conflent, très étalé dans sa partie orientale où il 
est traversé par la Têt en cluse épigénique [Birot, 1937], et butant 
vers le N sur toute sa longueur contre un grand accident longi- 
tudinal WNW-ESE d'âge « pyrénéen », par lequel je propose de 
prolonger jusqu'aux environs de Prades la faille de Mérens [Ra- 
guin, 1933 à 1950 ; Raguin et Destombes, 1953]. Interrompu par 
la dépression fluvio-glaciaire du Capcir, ce synclinal se poursuit 
en effet jusqu’en haute Ariège sous forme d’une étroite zone siluro- 
dévonienne laminée, la «bande de Mérens » [Roussel, 1891 ; Ra- 
guin, 1933]. 

1. Ashgillien. La présence de l’'Ordovicien supérieur (« Caradoc 
lato sensu ») dans les Pyrénées orientales se trouve attestée par le 
grand développement qu’y présente un faciès bien caractéristique 
et remarquablement constant : les «schistes troués » [Depéret, 
1905] à Brachiopodes, Bryozoaires, Cystoïdes et rares Trilobites. 
J’y ai reconnu, tant en Conflent que dans les Aspres : 


Chasmatoporella cf. metzi Nexu., Eridotrypa sp., Phylloporina hypnoides 
SHARPE, Prasopora sp., Dalmanella cf. testudinaria Dazm., Plaesiomys cf. 
thraivensis Resp, Nicolella actoniae Sow., Platyceras sazi Mer., Corylocrinus 
sp., Juglandocrinus cf. crassus v. Koëen., Heliocrinites rouvillei v. Koën., 
Oocystis major Dreyr., O. rugatus (Forges ?) Dreyr., O. vulgaris DRrEyr., 
ainsi qu’un Æohomalonotidae et un Trinuclidae mdéterminés. 


Cette faune est identique à celle de la série calcaire et marno- 
schisteuse de l’Ashgillien de la Montagne Noire, décrite par 
M. Dreyfuss [1939, 1948]. 

Elle provient d’une formation schisto-gréseuse un peu micacée, 
primitivement calcarifère mais profondément décalcifiée dans l’en- 
semble, et qui doit précisément son aspect «troué» (C(grauwac- 
keux » au sens des stratigraphes ardennais et armoricains) à sa 
grande richesse en empreintes et moules internes argileux de fos- 
siles. 


En Conflent, sur tout le flanc méridional du synclinal de Villefranche, ces 
« schistes troués » apparaissent en intercalations lenticulaires dans les schistes 
ardoisiers qui couronnent la série de Jujols. Ces mêmes schistes contiennent 
également des bancs puissants, et remarquablement continus, d’un conglo- 
mérat intra-formationne]l à galets parfois énormes de quartz et de quartzites. 
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On y observe aussi, surtout près du contact avec le Gothlandien, des inter- 
calations très irrégulièrement développées de schistes d’un noir bleuté, pré- 
sentant des taches ou vermiculations énigmatiques, rouges ou jaunes {«schistes 
à taches carminées » ou « schistes à Fucoïdes » [Mengel, 1909, 1913]). 

A l’W du Capeir, j'ai retrouvé sans peine les schistes troués à Orthis acto- 
niae signalés par Roussel [1891] dans la vallée de Galbe, en bordure méridio- 
nale de la bande de Mérens. Plus à l'W, entre la haute Ariège et la vallée des 
Prairies-d'Orgeix, j'en ai découvert, toujours dans la même position, quelques 
afileurements fossilifères discontinus et très laminés, longés à faible distance 
vers le S par un mince banc de micropoudingues dont la présence dans la 
région avait déjà été signalée par E. Raguin [1938]. 

Dans les Aspres, les «schistes troués » sont identiques à ceux du Conflent. 
Leurs affleurements sont toutefois plus sporadiques, et ne se montrent plus 
associés à des conglomérats, alors que, rappelons-le, les bancs de micropou- 
dingues sont ici très fréquents à la partie supérieure des Schistes de Jujols. 
Ceci suggère que les répercussions de la phase taconique de l’orogenèse calé- 
donienne auraient été plus précoces dans les Aspres qu’en Conflent. Ajou- 
tons que, dans la première de ces régions, des coulées volcaniques, accompa- 
gnées de tufs, persistent jusque dans l’Ashgillien (« porphyrite des Aspres ») ; 
mais, contrairement aux indications de la feuille de Prades, elles sont incon- 
nues plus haut dans la série, et ne sont en tout cas nullement intrusives dans 
le Paléozoïque supérieur. 


2. Gothlandien. Étant donné que, dans la longue zone syncli- 
nale « Mérens- Villefranche », le Silurien supérieur se laisse très dif- 
ficilement séparer, comme nous le verrons, d’un « Dévonien infé- 
rieur » non caractérisé paléontologiquement, c’est dans les Aspres 
qu'il convient de définir le type du Gothlandien des Pyrénées 
orientales. Surplombés en corniche par les calcaires gris du Dévo- 
mien, ses affleurements attirent de loin l’attention par leur aspect 
tourmenté, et surtout par leurs teintes, plus souvent rutilantes que 
franchement charbonneuses. 

Puissant au total d’une centaine de mètres, il succède en conti- 
nuité à l’Ordovicien supérieur, et débute avec des schistes versi- 
colores (gris, verdâtres ou violacés), renfermant des passées légè- 
rement ampéliteuses qui m'ont livré quelques mauvaises em- 
preintes de Monograptidés du Llandovery (Climacograptus sp., Di- 
plograptus [Orthograptus] cf. bellulus TorrxQ.). 

Au-dessus, des schistes assez semblables aux précédents, mais 
plus ampéliteux dans l’ensemble, et renfermant des intercalations, 
d’ailleurs fort peu fossilifères, de vraies ampélites, contiennent des 
formations calcaires assez variées, plus ou moins pyriteuses et 
rubéfiées, et généralement très riches en fossiles. Ce sont de gros 
nodules, emballés dans les schistes, et des bancs régulièrement 
interstratifiés (ou de simples lentilles) de calcaires gris cristallins à 
entroques, de calcaires marneux et de calcaires ampéliteux. Les 
fossiles indiquent iei le Wenlock, et, pour certains, le Ludlow. 
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La liste suivante correspond aux espèces du Wenlock récoltées dans l’en- 
semble des Pyrénées orientales françaises : 

Favosiles cf. forbesi M.-E. et HaïmE, Atrypa hircina Barr., À. sapho Barr., 
A. solilaria Barr., Camarotoechia nucula Sow., Delthyris sulcatus His., 
Aviculopecten cybele Barr. (Wenlock sup.), Cardiola interrupta Sow. (= cor- 
nucopiae Gor.), Dualina annulosa BARR., Posidonia eugyra Barr., Holopella 
intermedia Msrr., H. trochleata Msrr., Poleumita sp., nombreux «Orthocères», 
dont Orthoceras (?) bohemicum Barr., O. (Michelinoceras) cf. dulce Barr., 
O. (?) cf. pleurotomum, O. (?) aff. transiens Barr., Scyphocrinus elegans ZENK. 
(Wenlock sup.), Monograptus priodon Bronx, M. flemingi Sazr. (Wenlock 
sup.) et Otarion sp. 

Les formes caractéristiques du Ludlow sont les suivantes : Ceratiocaris 
bohemicus Barr., Cypridina tyrrhenica CANAvARt, Entomis sp. et Leperditia 
sp. 


Il est à remarquer que ce Gothlandien schisto-calcaire a souvent 
été étiré tectoniquement, et qu’une discordance mécanique peut 
alors le séparer du Dévonien qui, près de Llauro dans les Aspres, 
repose directement sur les Schistes de Jujols. 


3. Dévonien. En raison de la monotonie des faciès, essentielle- 
ment calcaires, de la rareté des gisements fossilifères et de l’inten- 
sité des plissements, nos connaissances sur la constitution du Dévo- 
nien des Pyrénées orientales comportent encore bien des lacunes. 


a) Dévonien inférieur. On sait que le Dévonien inférieur n’a pu, 
jusqu’à présent, être caractérisé paléontologiquement dans la ré- 
glon. 


Dans les Aspres, il est cependant légitime de lui rapporter, au-dessus du 
Gothlandien typique, une quarantaine de mètres de calcaires encrinitiques 
en plaquettes et de calcaires argileux en gros bancs réguliers, à grandes tiges 
de Crinoïdes et rares Bellerophon, prenant par décalcification un aspect « grau- 
wackeux ». On observe aussi à ce niveau des calcaires « pseudo-griotteux » 
montrant, en léger relief sur la surface des bancs, un fin lacis schisto-siliceux 
vivement coloré. En certains points (Sainte-Colombe-de-Thuir, Corbères- 
les-Cabanes), ces différents faciès sont remplacés par des calcaires légèrement 
argileux, gris, devenant jaunes par altération, à petites entroques sombres. 

En Conflent, sur la rive droite de la Têt, les formations précédentes demeurent 
reconnaissables et présentent avec le Gothlandien fossilifère les mêmes rap- 
ports stratigraphiques que dans les Aspres. Plus à l’W, sur la rive gauche, il 
devient en revanche impossible de séparer nettement ce Dévonien inférieur 
du Silurien supérieur, et l’on doit se résoudre à cartographier entre l’Ashgillien 
et les calcaires gris du Dévonien moyen un «complexe gothlando-dévonien », 
dont la puissance peut atteindre plusieurs centaines de mètres, et qui est prin- 
cipalement constitué par des calcaires encrinitiques en plaquettes et des 
marnes schisteuses. C’est ce Gothlando-Dévonien qui se trouve directement 
chevauché par le Paléozoïque inférieur sur le flanc nord du syncelinal de Ville- 
franche, le long du pli-faille de Mérens, prolongé jusqu’en Conflent. C’est éga- 
lement à lui que semblent bien appartenir, au moins pour l'essentiel, les ter- 
rains les plus récents de la «bande de Mérens » dans le département de l'Ariège. 
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b) Dévonien moyen. Le synclinal de Villefranche et les syncli- 
naux isolés des Aspres doivent leurs principaux traits morpholo- 
giques au développement prépondérant des calcaires massifs, le 
plus souvent azoïques, puissants d’environ 400 m, qui sont com- 
pris entre le Dévonien inférieur (ou le Gothlando-Dévonien) et les 
griottes rouges du Frasnien-Famennien inférieur. Finement cris- 
tallins, ces calcaires, de teinte claire, présentent une stratification 
confuse et se montrent criblés, surtout en Conflent, de cavité kars- 
tiques. Plus ou moins magnésiens, ils peuvent passer à des dolo- 
mies scintillantes (Puig d’Escoutou). 

Leur âge demeurerait indécis s’ils ne renfermaient, vers leur base, 
des intercalations bien litées d’une formation fossilifère, les «cal- 
caires à chailles et Polypiers siliceux ». A côté de quelques Coelen- 
térés, tels que Favosites styriaca PEx., ces calcaires m'ont fourni 
une petite faune de Trilobites qui a été décrite par J. Pillet [Cavet 
et Pillet, 1958], et qui comprend huit espèces, appartenant aux 
sous-genres Proetus (Longiproetus), Cornuproetus (Cornuproetus str. 
s.), Phacops (Phacops str. s.) et Scutellum : 


Pr. (L.) chamaeleo R. et E. Ricater, Pr. (L.) tenuimargo R. et E. RicaTEer, 
C. (C.) aff. buchi Hawze et Corpa, Ph. (Ph.) fecundus var. degener Barr., Ph. 
(Ph.) turco R. et E. Ricarer, Ph. (Ph.) schlotheimi Bronn, Ph. (Ph.) ajj. 
angusticeps GieBEL, Scutellum sp. 


Cette faune appartient à la limite du Coblentzien et de l’Eifé- 
lien et justifie ainsi l’attribution de la masse des «calcaires gris 
magnésiens » à un Mésodévonien lato sensu, qui pourrait débuter 
dès la fin de l'Éodévonien. Ajoutons que ces calcaires passent loca- 
lement à un beau marbre rose, veiné de calcite blanche, dit « flambé 
de Villefranche », parfois associé à des marnes violacées schisteuses 
encrinitiques, et paraissent occuper une position stratigraphique 
assez élevée (Givétien ou même Frasnien ?). 


c) Dévonien supérieur. Comme dans toute la province pyré- 
néenne, la fin du Dévonien est marquée dans les Pyrénées orien- 
tales par l’apparition de faciès calcaires assez variés, principale- 
ment noduleux, succédant à la monotone série du Dévonien moyen. 
En dehors de quelques affleurements, d’ailleurs assez mal carac- 
térisés, du «causse » de Thuir », ce Dévonien supérieur n’est repré- 
senté ici que dans la partie orientale du synelinal de Villefranche, 
à l'E du méridien de Nyers. 


Il débute par des griottes, rouge brique à l’état frais, parfois un peu violacés, 
mais tirant sur l’orangé par altération, à trame schisto-calcaire plus sombre 
et un peu luisante, et généralement riche en petits nodules dont la plupart 
correspondent à des coquilles entières de Goniatites. Bien que ces fossiles ne 
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se laissent pas d'ordinaire dégager de la roche, et soient de ce fait indétermi- 
nables, un bon gisement, situé près des ruines de Belloc, au N de Villefranche, 
m'a fourni Tornoceras simplex v. Bucu, à vaste répartition verticale, et aussi 
quelques Cheiloceras qui ont été déterminés par Mgr Delépine (Ch. verneuili 
Msrr., Ch. du groupe de subpartitum Msrr.) et qui prouvent que les griottes 
atteignent, au moins localement, le Famennien inférieur (zone II du Dévo- 
nien supérieur des pays rhénans). Toutefois, la faune de Lamellibranches 
recueillie en un point dans des parties non noduleuses indiquerait plutôt le 
Frasnien (Buchiola retrostriata v. Bucu, B. palmata Gpr., Euthydesma beyrichi 
Horzapr., Avicula cf. languedociana Frecn, Paracyclas proavia Gpr. ?). 

Les griottes, dont la puissance atteint, exceptionnellement, une quinzaine 
de mètres (Belloc, Fount-de-Coums), ne forment en général que des bandes 
étroites et d’allure lenticulaire ; leur continuité peut cependant être suivie 
parfois sur plusieurs kilomètres, de sorte qu’elles constituent pour la région 
un repère stratigraphique et cartographique des plus précieux à la base du 
Dévonien supérieur. 

Au-dessus, les faciès se diversifient à tel point qu’il est impossible de donner 
ici une coupe-type du Dévonien terminal. On observe à ce niveau des calcaires 
à grain fin et cassure esquilleuse, de teinte parfois sombre, associés à des cal- 
caires violacés en plaquettes, à Orthocères, Crinoïdes et Céphalopodes indé- 
terminés, ainsi qu'à des faciès plus ou moins franchement noduleux. 

Parmi ces derniers, mettons à part ceux pour lesquels Ovtracht et Fournié 
[1956] ont proposé l'appellation de calcaires tachetés, et que Mengel, dans la 
notice de la feuille de Prades, désignait de manière moins heureuse sous le 
nom de « marbres-cervelas ». Il s’agit de calcaires azoïques, très compacts, 
à cassure esquilleuse, dont l'aspect bigarré est dû, plutôt qu’à des nodules 
bien individualisés, à des plages de formes irrégulière, longues d’1 em envi- 
ron, à contours indécis et diversement colorées, se détachant sur un fond de 
teinte uniforme. Cette formation constitue, aux environs de Villefranche-de- 
Conflent, le gîte d’un minerai oxydé de manganèse (plateau d’'Ambulla, sur 
la rive droite de la Têt, S de Belloc, sur la rive gauche). 

Plus développés, dans l’ensemble, des calcaires gris noduleux se présentent 
en bancs réguliers, puissants d’une cinquantaine de centimètres. Ils sont par- 
courus par un lacis siliceux jaunâtre dont les mailles, plus ou moins lâches, 
englobent des îlots elliptiques formés par un calcaire compact et de teinte 
claire, généralement grise, parfois rosée. J’y ai recueilli à Belloc quelques Spo- 
radoceras du groupe de Sp. münstert v. Bucx et un spécimen de Gonioclymenia 
sp. (déterminations de Mgr Delépine), indiquant un horizon déjà élevé du 
Famennien (zones III à V du Dévonien supérieur des pays rhénans). Mais 
nous verrons que ce faciès se poursuit sans discontinuité apparente jusque 
dans « l’horizon à lydiennes ». 


4. Dinantien. Le Carbonifère supérieur continental manque dans 
notre région, où l’on ne connaît que le Dinantien, représenté par 
quelques affleurements visibles seulement en Conflent (au N de 
Serdinya et, sur les deux rives de la Têt, aux environs de Ville- 
franche et de Corneilla). Ces affleurements, principalement schis- 
teux, déterminent d’étroites dépressions synclinales. 


Le Carbonifère inférieur débuterait avec des calcaires gris noduleux à 
lydiennes et nodules phosphatés. Les calcaires ont un faciès identique à celui 
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des calcaires famenniens à Sporadoceras. Les lydiennes, noires ou grises, se 
présentent en bancs réguliers, eux-mêmes finement stratifiés, et de faible 
puissance (10 à 30 cm). On y observe au microscope de nombreuses sections 
de Radiolaires. Elles font assez souvent défaut, et peuvent être remplacées 
par de très minces intercalations, irrégulièrement développées, d’une roche 
siliceuse d’aspect schisteux, grisâtre ou verdâtre, et à éclat cireux. Les nodules 
phosphatés sont de forme ellipsoïdale et ne dépassent guère 3 cm pour leur 
plus grande dimension. Je n’en ai observé que sur le plateau d'Ambulla, dans les 
calcaires noduleux, ou dans de minces passées schisteuses encaissant les 1y- 
diennes, mais en tout cas, toujours au voisinage immédiat de ces Radiolarites. 


I n’y a évidemment a priori aucune raison pour refuser de voir 
dans cet ensemble l'équivalent exact de l’horizon à lydiennes, rap- 
porté dans toute l’Europe méridionale, et en particulier dans la 
Montagne Noire [Delépine, 1935; Boehm, 1935 ; Gèze, 1949], à la 
base du Dinantien transgressif (Viséen inférieur ou, au moins, 
Tournaisien supérieur). Il convient cependant d’insister sur la con- 
tinuité apparente que l’on observe ici dans les calcaires famen- 
niens et la formation à lydiennes, puissante d’une trentaine de 
mètres, et sur le fait que celle-ci n’a jusqu’à présent fourni aucun 
fossile. Quoi qu’il en soit, la fréquence des variations de faciès, et 
la présence, dans les calcaires «tachetés », d’un minerai oxydé de 
manganèse, d’origine probablement exogène [Fournié, 1956], 
montrent que la sédimentation a dû être 1c1 incessamment trou- 
blée, à la limite du Dévonien et du Carbonifère, par les mouvements 
précurseurs (phase « bretonne ») de l’orogenèse hercynienne. 

Sur le plateau d’Ambulla, où les coupes sont assez claires, l’«ho- 
rizon à lydiennes » est immédiatement surmonté par 10 à 20 m 
de calcaires beaucoup plus finement lités, passant à des calcaires 
roussâtres en plaquettes, riches en grandes entroques. 

Au-dessus vient en concordance un ensemble essentiellement 
schisteux, à faciès « culm », et par conséquent attribuable au Viséen, 
qui n'avait fourni que de vagues empreintes végétales [Depéret et 
Loutrel, 1913], mais dans lequel j’ai cru récemment reconnaître 
des Echinides indéterminés, ce qui conduirait à lui attribuer une 
origine en partie marine. Ces schistes sont gris ou jaunâtres, géné- 
ralement fissiles et un peu micacés. Ils renferment des intercala- 
tions de grès, de psammites et même de micropoudingues. Ils con- 
tiennent aussi, près du mas Molières (NE de Corneilla), une brèche 


\ 


(intra-viséenne » à galets de calcaires et débris de lydiennes. 
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Gérard Guitard et Jean Ricour.— La base de la série sédimen- 
taire d’Amélie-les-Bains (Pyrénées-Orientales). 


Nous avons récemment décrit, en collaboration avec MM. M. Got- 
tis et À. Autran, la base de la série secondaire dans la région 
d’Amélie-les-Bains 1 et présenté l’esquisse tectonique dont la con- 
naissance est indispensable à l'interprétation stratigraphique. 

Nous ne décrirons ici qu'une coupe (fig. 6), presque continue, 
montrant des assises échelonnées du socle au Crétacé. 

Nous y distinguons (de bas en haut) : 


Schistes de Jujols, rubéfiés au sommet. 
Microgranite (10 m environ). 
Arkose conglomératique (2 m). 

4. Permien ? (25 m), formé de pélites rouge foncé à pistes de ‘Vers et taches 
vertes. Il contient des bancs lenticulaires de grès, dont le ciment est souvent 
dolomitique, et des bancs formés de nodules dolomitiques jaune ocre, noyés 
dans des pélites rouges. Les bancs gréseux forment souvent des filons clas- 
tiques dans les pélites. Trras 

5. Conglomérat de base du Trias (4 m). Conglomérat à éléments anguleux 
de quartz blancs dominants. Éléments de lydiennes, en général roulés. Élé- 
ments permiens, en général anguleux. Enclaves de schistes rouges. Le ciment 
de ce conglomérat est gréseux et calcaire. 

6. Alternance de bancs conglomératiques et marnes dolomitiques rouges 
et vertes, nodules jaunes dolomitiques et passages gréseux (2,5 m). 

7. Grès ocre ou rouge, à nodules de barytine blancs, aplatis et alignés selon 
la stratification. Nodules dolomitiques au sommet (1 m). Le ciment du grès 
est calcaire. 

8. Nodules dolomitiques jaune ocre de 4 à 5 cm, noyés dans des pélites 
rouges, vertes au sommet (1 m). 

Les niveaux 5, 6 ,7 et 8 sont attribués au Muschelkalk inférieur et au Trias 
inférieur. 

9. Partie de la coupe masquée par les alluvions du Tech {10 m ?). Là topo- 
graphie indique que le niveau sous-jacent est peu résistant, puisque la rivière 
coule ici en direction des couches. 

La coupe de la route de Montbollo montre qu’à ce niveau existent des dolo- 
mies en plaquettes, des schistes noirs, des argiles rouges et vertes et des car- 
gneules. Cet ensemble, qui comprend fort probablement de l’anhydrite en 
profondeur, pourrait représenter le Muschelkalk moyen. 

10. Dolomie, grise, massive, compacte (30 m), exploitée comme dolomie de 
fritage à Montbollo, et contenant à la base des nodules de barytine. Ce niveau 
sembie correspondre au Muschelkalk supérieur. 

11. Calcaire dolomitique jaune ocre, en plaquettes, avec passages de pélites 
grises (10 m). C’est probablement à ce niveau qu'il faut rattacher les forma- 


CS 


1. AUTRAN, À., GOTTIS, M., GUITARD, G. et Ricour, J. (1958) : La base de la série 
secondaire dans la région d’Amélie-les-Bains (Pyrénées-Orientales). C. R. somm. S. G. 
F., p. 198. 
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tions qui affleurent aux alentours du château d’eau de Palalda, et qui sont 
riches en Lingula tenuissima, écailles de Poissons et petits Lamellibranches. 

La coupe de la route de Montbollo montre que cette formation repose direc- 
tement sur des dolomies attribuées au Muschelkalk supérieur. 

Ce niveau représente probablement la Lettenkohle. 

12. Argiles, plaquettes dolomitiques, cargneules très laminées {quelques 
mètres). 

La coupe de la route de Montbollo montre qu’à ce niveau existent d’im- 
portantes masses de gypse et d’anhydrite avec dolomies et marnes intercalées. 
Les quartz bipyramidés y sont nombreux sur la route de Montbollo, où la for- 
mation peut avoir plus de 100 m d’épaisseur. 

Nous attribuons ce niveau au Keuper. 

13. Calcaires dolomitiques lumachelliques bleu foncé à noir, alternant avec 
des schistes noirs {8 m) ; nombreux débris organiques. Niveau attribué au 
Rhétien. 

14. Ensemble de bancs calcaires (50 m ?) gris-bleu, attribués au Jurassique. 
A Ja base, calcaires vermiculés. Plusieurs niveaux schisteux contiennent Paro- 
niceras, Astarte, Posidonomia, et des petits Gastéropodes. En lame mince, 
ces calcaires présentent le microfaciès de « calcaires filamenteux ». Les sec- 
tions de tests de Lamellibranches et Brachiopodes y sont abondantes. 

15. Argiles dolomitiques rouges et vertes, à gros quartz bipyramidés frag- 
mentés, avec bancs de grès blancs (base du Crétacé). 


La coupe qui vient d’être décrite met en évidence l’existence 
de deux niveaux gypseux dans le Trias. Le plus jeune de ceux-ci, 
attribué au Keuper, sépare la masse dolomitique du Muschelkalk 
des bancs calcaro-dolomitiques attribués au Jurassique. 
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Marcel Casteras et Louis Auriol. Les témoins de la couverture 
posthercynienne de la zone axiale à l'E et au SE du Canigou. 


Le bassin d’Amélie-les-Bains, dans la vallée du Tech, est un 
témoin de la couverture posthercynienne de la zone axiale à l'E 
du massif du Canigou. Les petits bassins crétacés et nummuli- 
tiques de Coustouges et de la Manère se trouvent sur la bordure 
méridionale de la zone axiale. 

Seuls les bassins d'Amélie et de Coustouges ont été visités au 
cours de la réunion extraordinaire. Nous ne décrirons donc pas ici 
le bassin de la Manère. Indiquons seulement à son sujet, d’une 
part, qu’il offre une série stratigraphique identique à celle du bas- 
sin autochtone de Coustouges (voir plus loin), d'autre part, qu’il 
est affecté dans sa partie occidentale par le remarquable chevau- 
chement du Roc del Tabal. 


Bassin D’AMÉLIE-LES-Bains. — En Bas-Vallespir, à quelques 
kilomètres à l’W de la plaine d’effondrement du Roussillon, sur le 
contrefort oriental du massif du Canigou, le petit bassin d’Amélie- 
les-Bains est un témoin, pincé en synclinal complexe, de la couver- 
ture posthercynienne de la zone axiale. Le socle paléozoïque est 
constitué par des phyllades sériciteux de la série de Canaveilles 
(cambrienne pour P. Cavet), injectés de microgranites et présen- 
tant en intercalations des bandes de cipolin. Le bassin secondaire, 
d’une largeur maxima de 2 km, s’étend en direction NW-$SE sur 
une longueur de 6 km de part et d’autre de la vallée du Tech. Il 
ne comporte sur la rive gauche, entre Montbolo et Palalda, que 
des terrains antécrétacés, tandis que sur la rive droite, entre Amélie 
et Reynès, la série se complète par de puissantes couches du Cré- 
tacé supérieur. 

Mengel n’avait reconnu dans la série antécrétacée que du Per- 
mien et du Trias. Cette série antécrétacée fait l’objet, dans le 
présent compte rendu, d’une analyse détaillée de la part de J. Ri- 
cour. Celui-ci y rend compte notamment de la récente découverte, 
faite par lui-même et M. Gottis [Autran, Gottis, Guitard et Ricour, 
1958], de quelques fossiles qui apportent la preuve de la présence 
du Jurassique à la partie supérieure de l’épais complexe, surtout 
calcaréo-dolomitique, autrefois attribué en totalité au Muschelkalk. 

Nous apporterons, quant à nous, des précisions stratigraphiques 
concernant les couches du Crétacé supérieur et nous exposerons 
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notre conception de la structure du bassin d'Amélie, à la suite 
de levés au 20 000€ exécutés pour la révision de la feuille de Prades. 


La série crétacée du bassin d’'Amélie-les-Bains. Nous avons 
désigné [1958 a] ainsi qu’il suit les divers termes du Crétacé supé- 
rieur d’Amélie-les-Bains : 


— les grès du mas Griffe (150 m). Au-dessus d’un niveau transgressif d’ar- 
giles gréseuses bariolées incluant des quartz bipyramidés remaniés, il s’agit 
d’un complexe de grès roses ou grisâtres et de marnes gréseuses grises ou noires. 
A la partie supérieure de cette formation, azoïque pour le reste, de minces 
lentilles calcaires, intercalées dans les grès ont fourni une faune d’Hippu- 
rites du Santonien supérieur : Orbignya canaliculata Rorranp pu CoquANn, 
O. sublaevis MAartu., O. cf. crassicosta Douv. On peut donc attribuer la plus 
grande partie des grès du mas Griffe au Santonien. Il n’est toutefois pas exclu 
que la transgression crétacée ait débuté avant cet étage ; 

— les couches à Radiolites (60 m). Calcaires marno-gréseux roux en surface, 
gris bleuté à la cassure, alternant avec des marnes beiges. Les calcaires sont 
très fossilifères ; dans certains bancs abondent les Cyclolites, Cunnolites bar- 
rerrei ALLOITEAU ; dans d’autres les Radiolitidés, Biradiolites acuticostatus 
D'Org., B. orbignyi Toucas, Praeradiolites subtoucasi Toucas. Les Hippu- 
rites, très rares, sont du groupe de Orbignya organisans Monrrorr. Cette 
faune de Rudistes indique la limite Santonien-Campanien et le Campanien 
inférieur ; 

20 à 30 m de marnes noires, à passées gréseuses et à nodules calcaires 
fissurés (Campanien supérieur), séparent les couches à Radiolites du terme 
suivant ; 

— les couches à Huîtres (200 m). Série calcaréo-gréseuse dans son tiers 
inférieur, avec de véritables lumachelles à Ostrea verneuilli Leym., Brachio- 
podes et Pectinidés, qui devient ensuite marno-schisteuse et marno-gréseuse, 
avec toujours des débris d’Huîtres de plus en plus rares vers le sommet. Ces 
couches doivent représenter le sommet du Campanien et le Maestrichtien 
inférieur ; 

— le Garumnien (350 m), assises continentales et lacustres que nous rap- 
portons, par comparaison avec le versant espagnol, au Maestrichtien supérieur 
et au Dano-Montien. Il offre la succession : schistes marneux beiges ou ver- 
dâtres (20 m) ; schistes marneux rouge brique alternant avec grès et pou- 
dingues (100 m) ; première barre de calcaire lacustre compact blanc (25 m) ; 
marnes noduleuses vertes ou rouges (100 m) ; deuxième barre de calcaire 
marneux (25 m) comportant à sa base un poudingue à ciment calcaire ; enfin 
au moins 400 m de marnes schisteuses multicolores grises, lie-de-vin, vertes 
ou beiges, qui remplissent le synclinal. 


Notons que le Nummulitique, que nous trouverons dans les 
synclinaux de Coustouges et de la Manère, est inconnu dans le 
bassin d’Amélie-les-Bains. 


Structure du bassin d'Amélie. a) Rive gauche du Tech. Le bassin 
d'Amélie est un synelinal complexe. On y reconnaît, sur la rive 
gauche du Tech, plusieurs replis déversés au SW. Suivant le schéma 
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tectonique que nous avons proposé [1958 b], le bassin sur cette 
rive se décompose, pour l'essentiel, en : 


une série autochtone du synclinal de Montbolo; 
une grande écaille du ravin de Villasèque ; 
et une nappe du mas Manès. 


La série autochtone de Montbolo comporte à sa base une bande 
de Permo-Trias reposant sur les phyllades et les microgranites du 
socle cambrien. Au-dessus viennent : les entablemerits du Mus- 
chelkalk (relativement assez tranquille sauf dans le secteur des 
grandes carrières, où 1l est débité en écailles), le Keuper et, loca- 
lement semble-t-1l, du Lias. 


Au N du calvaire une épaisse bande de Keuper se montre inter- 
posée tectoniquement entre la série autochtone et la grande écaille 
complexe du ravin de Villasèque. Elle suit le front de chevauche- 
ment. Les anciennes galeries d'exploitation de gypse dans le Keu- 
per s’enfoncent à l'horizontale sous l’écaille. Il s’agit vraisembla- 
blement d’un bourrage de Keuper, ramené en bourrelet sur le front 
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de chevauchement. Il est d’ailleurs d’autres faits pour traduire 
l'individualité de la grande écaille du ravin de Villasèque. C’est 
d’abord la présence de brèches tectoniques sous le front de chevau- 
chement. C’est aussi le fait que la charnière anticlinale rompue 
fait apparaître, sous le Muschelkalk frontal de l’écaille, plusieurs 
affleurements de grès rouges permiens. L'un est visible au N de 
Villasèque ; l’autre, qui est recoupé dans le ravin à 700 m à l'E 
de ce mas, montre sous les grès rouges un affleurement des phyl- 
lades du socle. 

Dans le détail, le flanc oriental de l’écaille de Villasèque, qui 
comporte Muschelkalk, Keuper (et Lias ?), est de structure fort 
compliquée. Ces terrains sont débités en écailles élémentaires. 
Celles-ci, pour le secteur qui domine la route de Palalda, sont 
poussées les unes sur les autres dans le sens général de déverse- 
ment, c’est-à-dire vers le SW. Mais, pour le secteur plus septen- 
trional, elles peuvent affecter des dispositifs de contre-poussée au 
SE et ont alors tendance à encapuchonner les éléments exotiques 
de la nappe du mas Manès. Le tracé de ces écailles est mis en évi- 
dence par la délimitation des zones de broyage qui les séparent, 
par l’obliquité des couches qui les constituent et par l'allure des 
bandes de Keuper. 


La nappe du mas Manès est formée d’une sorte de mylonite de 
blocs de cipolins et de dolomies cristallines et ferrifères, souvent 
volumineux, en disposition chaotique. Il s’agit du matériel, d’âge 
cambrien, de la bordure externe du bassin qui déferle en une nappe 
surmontant à l’horizontale une partie de l’écaille de Villasèque, 
avec interposition locale d’un affleurement de marnes bariolées du 
Keuper (à 200 m à l’W du mas Manès). Ce chevauchement pro- 
longe l’accident que G. Guitard [Autran et Guitard, 1957] dé- 
nomme, plus à l’W, chevauchement frontal du Canigou. 

La nappe paléozoïque s’étale largement au N du mas Manès, 
s’épanche au $S jusqu’à Palalda, tandis que son extension vers l'W 
est indiquée par deux digitations, celle du mas d’en Sors et du 
sanatorium El Sola et celle que jalonnent les petits lambeaux dis- 
continus de mylonites conservés au NE de Villasèque, ceux-ci 
séparés de leur racine. 

b) Rive droite du Tech. On retrouve, à l'E de la vallée du Tech, 
le prolongement des unités tectoniques distinguées sur la rive 
gauche. 

Le Permien, le Trias et le Lias de la série autochtone de Mont- 
bolo passent dans les falaises qu’entaille la grande carrière domi- 
nant la route de Céret à la sortie d’Amélie (fig. 6, p. 869). Ces couches 
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représentent le flanc sud d’un synclinal dissymétrique qui, du fait 
de son rapide ennoyage, se remplit de toute la série des couches 
crétacées, grès du mas Griffe du Santonien, calcaires à Radiolites 
du Campanien, couches à Huîtres du Maestrichtien, enfin marnes 
et calcaires Jacustres du Garumnien. L’allure périsynclinale des ter- 
rains crétacés au voisinage du Tech est typique. Toutefois, sur son 
bord nord, le synclinal crétacé est chevauché suivant un front de plus 
de 2 km par l’écaille de Reynès. Celle-ci prolonge la grande écaille 
du ravin de Villasèque, ainsi qu’en témoignent des affleurements 
triasiques intermédiaires, celui de Can Cliquette et celui qui appa- 
raît en demi-fenêtre au NE de Palalda. Surtout constituée par du 
Muschelkalk, l’écaille de Reynès, poussée vers le S, chevauche le 
Garumnien par un contact incliné à 759, soit directement, soit par 
l'intermédiaire de petits paquets de Keuper gypseux ou de copeaux 
de marnes à Huîtres du flanc étiré. 

Enfin l’écaille de Reynès est doublée par une bande de cipolins 
cambriens qui passent au N aux phyllades de la bordure externe 
du bassin. Dans cette bande de cipolins, poussés vers le $, il faut 
voir l’homologue de la racine de la nappe du mas Manès. 

Ainsi limité au N par le chevauchement de l’écaille triasique 
de Reynès et par celui de la bordure cambrienne, le bassin crétacé 
de la rive droite est par ailleurs tronqué, sur son bord sud, par une 
grande faille de direction E-W. Celle-ci surélève les migmatites 
du massif du Roc de France par rapport au socle cambrien des 
Aspres et à sa couverture. Le long de cette faille-limite, compli- 
quée de petits décrochements transversaux, disparaissent succes- 
sivement d’W en E les divers termes de la série, depuis le Trias 
jusqu’ au Garumnien. À l’'W de Reynès le bassin crétacé se termine 
ainsi, coincé entre la faille-limite qui le cisaille au S, et sa bordure 
Ce te de Trias au N. 


Bassin DE CousrouGEs. — Pour sa partie située en territoire 
français, le bassin de Coustouges s’allonge en direction E-W sur 
une dizaine de kilomètres, entre le granite de Saint-Laurens de 
Cerdans au N, et le granite de Villeroge au S. Il est séparé de ce 
dernier par la faille du mas Pradeils. 

Conformément à l'interprétation proposée dès 1934 par Ashauer, 
il convient de distinguer dans ce bassin deux ensembles tecto- 
niques : le bassin autochtone de Coustouges et le lambeau de recou- 
vrement du Pic de Capeil. 

Ces deux unités montrent des séries stratigraphiques différentes. 


Le bassin autochtone de Coustouges ne comporte, au-dessus du 
granite, que : 
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— des grès, psammites et poudingues lie-de-vin, marnes rouges et calcaires 
lacustres, couches que nous estimons en majeure partie garumniennes, mais 
dont la base, très détritique (poudingues et grès), serait permo-triasique selon 
Ashauer : 

— des marnes schisteuses grises et des calcaires marneux, à faune marine 
de l’Éocène inférieur : Operculines, petites Nummulites, Milioles, Bryozoaires ; 

— des calcaires à Alvéolines et à Nummulites (Yprésien et Lutétien infé- 
rieur ?), que l’on trouve vers le confluent de la Muga et du Rieumajou, dans la 
partie orientale du synclinal qui s’ennoie dans cette direction vers l'E. 


Le lambeau de recouvrement du Pic de Capeil repose à l’horizon- 
tale sur les marnes éocènes du synclinal de Coustouges. Il forme, 
au S immédiat de Coustouges, l’ensemble des reliefs qui s’orga- 
nisent, de part et d’autre du ravin du mas Pignès, en une colline 
portant les mas Gaus et Casenave, à l’W, et en une montagne 
culminant au Pic de Capeil, à l'E. Le lambeau charrié s’étend, en 
direction W-E, depuis les ruines de las Illes jusqu’au domaine de 
Can Damond. Vers le $S, il atteint la faille du mas Pradeils et s’ar- 
rête à 500 m de la Muga. 

Le charriage du Crétacé est manifeste, notamment dans le ravin 
du mas Pignès, où le substratum éocène apparaît en fenêtre. [al- 
lure des contours indique que le lambeau en recouvrement a une 
surface de base subhorizontale. 

Le repos du lambeau crétacé, sur les marnes éocènes du syncli- 
nal de Coustouges, se fait par l'intermédiaire de témoins discon- 
tinus de Keuper, cargneules et marnes gypseuses, partout très 
broyées. Le plus vaste affleurement de Keuper longe le bord nord 
du lambeau, depuis las Illes jusqu’à la sortie est de Coustouges ; 
mais il en est d’autres, plus petits, dispersés à la périphérie du 
lambeau, notamment au N de Can Damond et au S du Pic de 
Capeil. 

Sur ce Keuper broyé, le lambeau crétacé offre une série stratigra- 
phique foncièrement différente de celle de l’autochione, puisqu'elle 
comporte un Crétacé supérieur complet du Santonien au Garum- 
nien. Par contre cette série peut fort bien être parallélisée avec 
celle du bassin d'Amélie. 


En effet, on en trouve le terme le plus ancien dans les grès formant le som- 
met du Pic de Capeil, équivalents des grès du mas Griffe, et donc santoniens. 
Puis viennent : 

— des calcaires à Hippurites et Radiolites dont la faune, allant de Vacci- 
nites robustus à Orbignya heberti et Biradiolites orbignyi, est campanienne. 
Des calcaires à Polypiers siliceux et des couches à Pecten catalaunicus, abon- 
dantes sur le plateau de Can Noell, sont associés à ces calcaires à Rudistes ; 

__ Jes couches à Huîtres ; même série calcaréo-gréseuse (avec lumachelles 
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Amélie-les-Bains. Ces couches se terminent par des niveaux ligniteux sau- 
mâtres à Cyrena laletana, visibles près du mas Gaus : 

— enfin le Garumnien, marnes bariolées vertes et rouges, poudingues cal- 
caires, grès roses avec des intercalations de calcaire lacustre. 


Mais dans la montagne du Pic de Capeil ces couches sont en dis- 
position inverse. Les grès santoniens forment le sommet du Pie de 
Capeil. Dessinant une tête anticlinale plongeante, ils surmontent 
les calcaires campaniens à Radiolites et à Hippurites qui les 
flanquent tant au NW vers le sommet 876, qu’à l'E dans l’étroite 
barre dominant Can Damond, qu’au S enfin dans le plateau de Can 
Noell. Sous les calcaires à Radiolites apparaissent périphérique- 
ment des couches à Huîtres, notamment dans la large bande de 
Can Damond, Ces diverses couches, disposées en série renversée, 
sont par ailleurs décollées de leur substratum garumnien, sur lequel 
elles ont glissé. En effet les marnes rutilantes et calcaires lacustres 
garumniens, qui affleurent à la base et à la périphérie du lambeau, 
affectent une indépendance tectonique manifeste, Ceci se traduit 
notamment par le fait qu’à l'extrémité sud du lambeau les marnes 
à Huiîtres ou les couches à Pectens de Can Noell surmontent direc- 
tement les marnes éocènes, sans interposition de Garumnien. 

Ainsi, outre l'accident secondaire du décollement sur le Garumnien 
des couches plus anciennes, la montagne du Pic de Capeil montre le 
flanc inverse d’un anticlinal couché dont le cœur est constitué par les 
grès santoniens du sommet du pic. 

La montagne des mas Gaus et Casenave est en majeure partie 
constituée par du Garumnien peu incliné. Toutefois son revers sud- 
est montre, à mi-pente, une charnière anticlinale plongeante de 
couches à Huîtres qui s’allonge, en direction SW-NE, pincée au 
milieu des couches garumniennes. Il s’agit vraisemblablement d’un 
repli secondaire de la nappe. 


Comportant une série crétacée comparable à celle du bassin 
d'Amélie, le lambeau de recouvrement du Pie de Capeil ne peut 
venir que d’une région où la couverture de la zone axiale avait 
une telle constitution, c’est-à-dire qu’il vient du NE. Ce lambeau 
n’est d’ailleurs que le témoin le plus occidental d’une nappe, à 


F1G. 9. — Le bassin de Coustouges et le lambeau de recouvrement du Pic de Capeil. 
(En haut carte géologique; en bas coupe suivant A B). 


SÉRIE AUTOCHTONE. y : granite de Saint-Laurent-de-Cerdans et de Villeroge; & + c° : 
Permotrias ? et Garumnien; e,,, : marnes à Operculines; e,, : calcaires à Alvéolines. 


SÉRIE EN RECOUVREMENT. {> : Keuper; c?: grès du Pic de Capeil (Santonien) ; c8® : 
couches à Radiolites et à Pectens (Campanien inférieur); c$0 : couches à Huîtres, 
(Campanien supérieur et Maestrichtien inférieur) ; € : Garumnien. 
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multiples écailles empilées, dont Ashauer a reconnu l’extension, 
en territoire espagnol, dans le massif du Monte Grillera et de N.S. 
del Fau. Cette nappe participe du même régime de déversement 
du NE vers le SW que les accidents de Pont de Molins et de Figue- 
ras, en bordure du bassin d’effondrement de l’Ampurdan. 
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Maurice Gottis.— L'apport des travaux de la Compagnie d’explo- 
ration pétrolière (C. E. P.) dans la connaissance du bassin ter- 
tiatre du Roussillon 1. 


En direction du S, du SW et de l’W, le bassin néogène du Rous- 
sillon à pour cadre un relief montagneux presque exclusivement 
constitué de matériaux cristallins ou paléozoïques : massifs des 
Albères, des Aspres, et de l’Agly. Les marnes, argiles ou conglo- 
mérats du Pliocène viennent, à leur périphérie, reposer directe- 
ment sur le pied de ces massifs. Seule se développe, près de Céret, 
une étroite bande de terrains mésozoïques, appartenance orientale 
du synclinal d'Amélie. Il convient encore de mentionner, à proxi- 
mité du Boulou, un petit entablement gréseux que des restes de 
Poissons permettent d'attribuer à l'Éocène moyen. Vers le NW, 
à hauteur de la vallée de l’Agly, le Mésozoïque se dégage progressi- 
vement pour former l’enveloppe des Corbières. Les plateaux de 
Perilhos et de Fitou, obturant vers le N la plaine littorale, s’al- 
longent ainsi jusqu’à Leucate. À hauteur de cette dernière localité, 
un coussin de sédiments oligocènes et miocènes sépare le Pliocène 
de leur substratum secondaire. 

La puissance des terrains ayant participé au comblement de la 
dépression du Roussillon, l'extension relative et la géométrie de 
diverses formations, tant tertiaires que secondaires, développées 
sous le voile des terrains superficiels, sont autant de problèmes 
que des travaux entrepris par la C. E. P. ont permis d'éclairer 
quelque peu. 

Diverses études géophysiques ont été consacrées à cette région : 

a) Gravimétrie. Les travaux effectués ont consisté en une étude 
de détail de la région couverte de sédiments plio-quaternaires (la 
densité de mesures est voisine de 1 point par kilomètre carré), et un 
rattachement à larges mailles aux régions déjà intéressées par les 
études de reconnaissance générale d'Aquitaine et du Languedoc. 

Les divers documents élaborés à la suite de ce premier travail 
conduisent à penser que, dans toute la zone s’étendant de la basse 
vallée de lAgly vers le N en direction des Corbières, le bassin 
tertiaire est relativement peu profond. La zone de subsidence ma- 
jeure se serait par contre cantonnée à la partie méridionale du 
Roussillon, dans la région de la basse vallée du Tech. 


1. Note publiée avec l’autorisation de la Direction de la C. E. P, 
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b) Sismique. Deux campagnes sismiques ont été conduites suc- 
cessivement : la première, en 1953, correspondait à une étude de 
reconnaissance ; la seconde, exécutée en 1954, avait pour but de 
préciser les principaux traits structuraux dégagés au cours du tra- 
vail précédent. 

c) Aéromagnétique. Cette étude a largement débordé les limites 
du bassin. 

L'exploitation des enregistrements effectués demeure délicate. 
Il semble que le substratum magnétique atteigne dans sa partie 
méridionale une profondeur voisine de 4 000 m ; dans la moitié 
septentrionale du bassin cet horizon serait situé à une profondeur 
moyenne de 2 000 m. 

Deux sondages, exécutés à proximité de Canet et de Elne, et 
sensiblement alignés sur le même méridien, ont apporté quelques 
compléments d’informations. 


Caner 1. Ce sondage situé sur la rive droite de la Têt, en aval de Perpignan, 
a traversé une série tertiaire peut-être entièrement néogène de 1 700 m de 
puissance. Le Pliocène serait représenté par une succession argileuse à pas- 
sées sableuses {épaisseur 780 m). Le Miocène également argileux comporterait 
des formations molassiques (235 m). Un complexe argilo-sableux et ligniteux 
représenterait l’Oligocène supérieur ou la base du Miocène (699 m). 

Sous ce puissant recouvrement, des argilolites rougeâtres épaisses de 75 m 
ont été attribuées au Permo-Trias sans preuve paléontologique. Elles reposent 
directement sur un substratum métamorphique et mylonitique qui n’est pas 
sans analogie avec les matériaux de la série de Canaveilles. 


Coupe géologique résumée du sondage. 


0-9 m QUATERNAIRE 9 m 
9-782 m PLIOCÈNE : 773 m 
9-165 Astien. Sable et argile jaunâtre ; lits de gra- 
viers et cailloutis 156 
165-782 Plaisancien. Argile plastique gris-bleu 617 
782-1 015 m MiocÈNE : 233 m 
782-802 Pontien. Argile rouge brique ou bariolée 20 
802-974 ? Vindobonien. Molasse plus grossière et argile 
bleue 172 
974-1 015 . Burdigalien. Molasse chloriteuse 41 
1 015-1 306 m AQUITANIEN : alternance de sable, grès et de 
marnes, lit ligniteux 291 m 
1 306-1 716 m GARUMNIEN : argiles jaunes ou panachées ; pas- 
sées sableuses 410 m 
1 716-1 785 m PErMo-Trras : brèche (1 715-1 740 m), puis 
argilolite rouge plus où moins siliceuse 69 m 
1 785-1 837,20 m SUBSTRATUM ANTÉHERCYNIEN : Brèche sili- 
ceuse mylonitique 52,20 m 


EiNE 1. Implanté à proximité du village du même nom, sur la rive gauche 
du Tech, ce puits a confirmé le net approfondissement du bassin dans sa partie 
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méridionale : sous 2 070 m de sédiments argilo-sableux, des couches ligni- 
teuses couronnant une alternance de grès fins et de marnes schisteuses et 
bitumineuses noirâtres seraient peut-être encore tertiaires, ainsi que le sug- 
gère la présence d'empreintes de feuilles de Cinnamomum (2 135-2 140) 1. 
Le forage a été provisoirement interrompu à 2 147 m de profondeur. 


Coupe provisoire résumée du sondage. 


0-12 m Prio-QuATERNAIRE. Cailloutis 
12-130 m ASTIEN : 
12-25 Argile plastique sableuse. 
25-130 Sable grossier. 
130-366 m PLAISANCIEN : 
130-165 Argile gris bleuté, grossièrement sableuse. 
165-366 Argile gris bleuté, sableuse, pyriteuse, à dé- 
bris de Lamellibranches et Gastéropodes. 
366-380 m Ponrien. Sable grossier gris verdâtre, micacé 
chloriteux 
380-1 150 m MiocÈNE ? 
380-430 Argile bariolée. 
430-460 Sable fin. 
460-660 Argile bariolée à nombreuses intercalations 


grossièrement sableuses ; présence de Fora- 
minifères calcaires et de Lamellibranches 


à 467 m. 

660-1 030 Argile et marne rougeâtres à passées gré- 
seuses ou sableuses. 

1 030-1 150 Sable et argile rouges ou jaunâtres. 

1 150-1 970 m OLIGOCÈNE-ÉOCÈNE SUPÉRIEUR : 

1 150-1 215 Argile sableuse rougeâtre. 

1 215-1 220 Graviers quartzeux de teinte claire gris 
bleuté à blanc. 

1 220-1 230 Grès fins gris bleuté à ciment. 


1 230-1 970 Argile bariolée et sables. 

4970-2 147,55 m ÉOcÈNE INFÉRIEUR à CRÉTACÉ SUPÉRIEUR : 

1 970-2 070 Argile et marne bariolées avec quelques pas- 
sées finement sableuses. 

2 070-2 077 Argile noirâtre à lignite. 

2077-2147,55 Alternance de grès fins quartzitiques et de 
marnes schisteuses noires à débris d'Ostra- 
codes et d’Arthropodes indéterminés ; 
parmi quelques traces végétales sans 
grande signification, une empreinte de Cin- 
namomum. 


142 m 
118 m 


236 m 


14 m 
770 m 


820 m 


177,55 mm 


1. Détermination de E. Boureau, Muséum national d'Histoire naturelle. 
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José Maria Fontboté et Gérard Guitard.— Aperçus sur la tecto- 
nique cassante de la zone axiale des Pyrénées orientales entre les 
bassins de Cerdagne et de l’ Ampurdan-Roussillon. 


Nos connaissances sur la tectonique cassante de cette partie des 
Pyrénées étaient jusqu’à ces derniers temps assez fragmentaires. 
Sur le versant français, les anciens, de même que Bertrand et 
Mengel (voir feuille de Prades, 1925) ne s'étaient guère attachés à 
l'étude systématique des failles. Sur le versant espagnol, les tra- 
vaux classiques de H. Ashauer [1934] ont surtout apporté une 
contribution à l’histoire tectonique de la couverture post-hercy- 
nienne de ce versant. Mais le régime des failles affectant le socle 
n’était pas précisé. Boissevain [1934], étudiant la géologie de la 
Sierra de Cadi et de la Cerdagne, a par contre apporté des données 
intéressantes sur l’histoire de la zone axiale au Tertiaire, auxquelles 
nous nous référerons. Depuis, des levés systématiques ont été en- 
trepris sur le versant français (Autran, Cavet, Guitard) et sur le 
versant espagnol (Fontboté, Julivert, Llopis, Solé-Sabaris) de cette 
partie des Pyrénées catalanes, et y mettent en lumière l’ampleur de 
la tectonique cassante. Nous nous proposons ici d’en donner un 
aperçu en renvoyant le lecteur à la carte géologique au 200 000€ 


(fig. 10) 2. 


A) DISTRIBUTION DES FAILLES. — La zone axiale est morcelée 
par des failles dont la distribution n’est point chaotique mais s’or- 
donne suivant un réseau où l’on reconnaît l’influence prépondé- 
rante de quatre systèmes. 

1. Les failles de tendance E-W. Ces failles ont généralement un 
regard nord, parfois un regard sud, et sont souvent des failles 
inverses, parfois des failles normales. Leur inclinaison est variable: 
dans la partie centrale de la chaîne elles sont d’ordinaire forte- 
ment pentées, mais leur surface est de moins en moins inclinée 
vers les zones plus périphériques. Cette disposition ressort bien 
sur le versant espagnol où, en certains endroits, elles évoluent 
en véritables chevauchements qui ont pincé des lambeaux de la 
couverture post-hercynienne (Vall de Ribes, Darnius). Ces failles 
ont un rejet variable qui atteint jusqu’à 2 000 m (faille de Banys 


1. Une description détaillée dela tectonique cassante est donnée pour le versant sud 
dans la thèse de J. M. Fontboté (1952, inédite) ; les failles du versant nord seront décrites 
dans la thèse de G. Guitard, en même temps que la tectonique d'ensemble de ce versant. 
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: migmatites du Cady ; 2 : gneiss de Casemi ; 3 : gneiss œillés du Canigou et de la Carança ; 4 : micaschistes à andalousite et staurotide (le figuré 4 a été omis sur la carte à la périphérie des gneiss 
du Roc-de-France) ; 5 : série de Canaveilles = sér. de Nuria — Cambrien probable ; 6 : série de Jujols — sér. de Planolas — Ordovicien ; 7 : Caradoc; 8 : Gothlandien et Dévono-Gothlandien ; 
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de Ribes dans le Vall de Ribes [Fonthoté, 1949]). Sur le versant 
français, on a pu constater qu’elles peuvent provoquer la myloni- 
üsation massive de certains compartiments : sur le flanc nord du 
Canigou, les gneiss stratiformes sont ainsi verticalisés et myloni- 
tisés sur une puissance qui peut atteindre 1 500 m (gorges du 
Lech). Cette structure est à rapprocher de celle de l’accident 
de Mérens [Raguin, 1933, Raguin et Destombes, 1953] à la tra- 
versée de Ariège, où l’on observe l'effondrement et la myloniti- 
sation du Paléozoïque entre deux massifs gneissiques. Les failles 
E-W s’infléchissent parfois et prennent une direction de tendance 
NE-SW ou NW:-SE. Tel est bien le cas de la faille de Mérens : 
franchement E-W à la traversée de l’Ariège, cet accident prend 
progressivement une direction franchement NW-SE au N du Ca- 
nigou. De même, la faille de la Têt, de direction NW-SE s’infléchit 
pour devenir franchement E-W à l'E de Thuès. Ces inflexions sont 
également fréquentes dans les failles du Vallespir et au bord sud 
de la Cerdagne espagnole. 

En maints endroits du versant sud de la zone axiale, le jeu des 
failles E-W détermine une tectonique en gradins : on en observe 
de beaux exemples sur la bordure du massif de Carança entre le 
Puigmal et le Costabone, dans le massif du Freser. De même sur 
la bordure sud du granite de Saint-Laurent et de la Junquera, où 
ces jeux intéressent aussi la couverture post-hercynienne. 

2. Les failles de tendance NW-SE. Un important système est 
constitué par des failles dont la direction varie entre WNW-ESE 
et NW-SE et affecte non seulement la zone axiale mais aussi la 
couverture post-hercynienne tant au N qu’au $ de la chaîne. L’ac- 
cident le plus marquant est la prolongation vers VE de la disloca- 
tion de Mérens. 


Entre l’Ariège et la Têt, la faille de Mérens acquiert une direction WNW- 
ESE : entre la Têt et le Tech, cette direction devient franchement NW-SE,. 
A l'E d'Amélie, la faille de Mérens-Amélie est décrochée par une des grandes 
dislocations du Vallespir, de direction E-W. On retrouve la faille d'Amélie 
au Perthus, où elle franchit la frontière, déterminant une puissante zone mylo- 
nitique. Après un nouveau décrochement en Espagne, avec rejet vers l'E, 
on la retrouve dans la région de Vilajuiga. A l'E de cette localité elle dispa- 
raît dans la Méditerranée. 


Ainsi la faille de Mérens-Amélie peut être suivie sur plus de 
150 km depuis le massif de Montcalm (— Pique d’Estats) en Ariège 
jusqu’à la Méditerranée ; aussi peut-on écrire avec MM. Raguin 
et Destombes [1953] que «son ampleur est à la mesure de l'im- 
portance des grandes dislocations longitudinales des Pyrénées, 
telles que celles qui individualisent les «massifs nord-pyrénéens ». 

24 juillet 1959. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), VIIL. — 58 
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Une autre faille importante, située au N de la faille de Mérens, 
décroche en deux compartiments le massif de Quérigut-Millas. 

Sur le versant sud, la faille de Nuria-Llo divise en deux blocs 
la Cerdagne orientale et fait émerger en Espagne le substratum 
gneissique au milieu de la couverture (gneiss du Freser) [Fonthoté, 
1949]. C’est un exemple de faille à bascule, à fort rejet vers le S. 

Ces failles ont généralement un regard nord-est et sont soit nor- 
males (failles de Cerdagne et du Freser), soit inverses (failles de 
Mérens-Amélie). Leur inclinaison est habituellement de 60-700. 

Une nette tendance au chevauchement est observée en divers 
endroits ; l'exemple le plus remarquable est celui de la faille de 
Mérens-Amélie : 


cette faille est très redressée à la traversée de l'Ariège, puis elle se couche 
progressivement vers le S [Raguin, 1933 b], et au N du synclinal de Ville- 
franche [Cavet, 1957], le Paléozoïque inférieur tend à chevaucher le synclinal 
dévono-dinantien. A l'E de la Têt cette tendance ne fait que s’accuser : la 
faille de Mérens-Amélie détermine le grand chevauchement frontal nord-est 
du Canigou. Mais c’est dans la région même d’Amélie-les-Bains que le chevau- 
chement est le plus manifeste : le Paléozoïque inférieur venu du N chevauche 
largement le bassin secondaire d'Amélie-les-Bains [Autran, Gottis, Guitard 
et Ricour, 1958 ; Casteras et Auriol, 1958]. Cette disposition est provoquée 
par le soulèvement de la région centrale du Canigou qui s’est accompagné 
d’un mouvement de bascule avec décollement et effondrement des gneiss stra- 
tiformes au S de la faille d'Amélie-Mérens (décollement de Fillols-Balatg [Gui- 
tard, 1953). 


Cette même tendance au chevauchement se retrouve en Espagne, 
notamment dans la région de Viure pour des failles à régime 
comparable. 

3. Les failles de tendance NE-SW. Ces failles acquièrent un grand 
développement sur le versant français et contribuent à lui donner 
une physionomie particulière. C’est en effet suivant leur direction 
que sont orientées les deux vallées principales des Pyrénées orien- 
tales : vallée de la Têt et vallée du Tech. C’est aussi leur jeu qui 
a provoqué la séparation des Pyrénées orientales du reste de la 
chaîne. Leur direction varie entre ENE-WSW et NE-SW. Les 


failles les plus importantes sont : 


— la faille de la Têt [Autran et Guitard, 1957], qui se poursuit largement 
vers l'W par ia faille méridionale de la Cerdagne [Boissevain, 4934] jusque dans 
la région de Bellver, en Espagne. Cette faille se comporte différemment à l'E 
et à l’'W de Mont-Louis. A l'E c’est une faille inverse, à l’W c’est une faille 
normale (action de la faille nord-ouest-sud-est qui affecte le massif de Mont- 
Louis) ; 

— la faille de Mantet-Fillols [Guitard, 1953], qui fragmente en deux blocs 
le grand massif gneissique du Canigou et de la Carança et provoque le décro- 
chement vers le N et la forte surrection du bloc Canigou. C’est un exemple 
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remarquable de faille avec atténuation progressive du rejet : celui-ci, qui 
atteint 3 à 4 000 m au N, s’atténue progressivement vers le S où la continuité 
de la faille dans la région du Freser n'apparaît pas clairement. Cette faille 
s’est comportée comme une faille normale. 


— les failles du Vallespir, qui forment un système de deux arcs parallèles 
dont les extrémités s’infléchissent et prennent une direction E-W : faille bor- 
dant au N d’Arles le granite de Batere ; faille bordant au S de Céret le massif 
du Roc-de-France. Ces failles sont tantôt inverses (chevauchement du Paléo- 


zoïque par les gneiss du Canigou au N de Prats-de-Mollo), tantôt normales 
(faille du Roc-de-France). 


4. Les failles de tendance N-S. Leur direction varie entre N-S 
et NNW-SSE. Elles provoquent toujours des décrochements évi- 
dents. La faille la plus importante de ce système est la faille cen- 
trale du Canigou qui butte au N, à l’'W de Casteil, sur la faille de 
Mantet-Fillols et qui se poursuit en Espagne jusque dans la région 
d'Oix, pénétrant largement dans la couverture post-hercynienne. 
Dans le Canigou, la lèvre orientale est relevée. Sur le versant mé- 
ridional du massif de Carança, les failles N-$, presque verticales, 
sont très nombreuses, affectant les gneiss, leur enveloppe paléo- 
zoïque et la couverture post-hercynienne (région de Ribes et de 
Camprodon). 

En conclusion, «le réseau rhégmatique» des Pyrénées orientales 
est assez différent de celui de l’ensemble de la chaîne pyrénéenne. 
Les particularités sont dues à l'existence d’un système très impor- 
tant de grandes failles de tendance NE-SW. Selon les conceptions 
de Sonder, que vient de nous faire connaître P. Hupé [1958], on 
peut rattacher ce dernier système à une «zonale » qui a joué un 
rôle capital dans la structure de la Méditerranée occidentale : ce 
même système se retrouve en effet d’une part, dans le massif cata- 
lan : et la Sierra de Guadarrama, d’autre part, il limite au N 
les Baléares et la dépression bétique. 


B) L’AGE DES GRANDS ACCIDENTS CASSANTS. — C’est au jeu de 
la tectonique tertiaire que les Pyrénées doivent leur allure actuelle. 
En effet, beaucoup des accidents que nous avons vus au chapitre 
précédent intéressent aussi la couverture post-hercynienne y com- 
pris l'Éocène. Ceci est observable en pleine zone axiale (bassin 
secondaire d'Amélie) ou dans la zone subpyrénéenne. Parfois les 
failles ont pincé des lambeaux de cette couverture en plein socle 
ancien. Ainsi, au N du Canigou, à l’W de Taurimya, Autran, Cavet 
et Guitard ont découvert des grès rouges permiens ou (garumniens », 


1. Far exemple, les grandes failles en relais encadrant la dépression de Vallés 
Penedés [Fontboté, 1954] et d’autres unités plus au SW (Camp de Tarragona, etc.). 
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pincés dans les failles complexes qui morcellent le Paléozoïque de 
cette région, à peu de distance du lieu où Mengel [1913] avait 
trouvé des blocs de calcaire à Hippurites. | 

Cependant nous pouvons penser que les failles tertiaires n’ont 
fait que reprendre, en les accentuant, des directions de failles plus 
anciennes dont la disposition préfigurait celle du réseau actuel. 
Nous appellerons cette tectonique ancienne «tardi-hercynienne », 
car la fin de l’orogenèse hercynienne dans les Pyrénées, comme 
ailleurs, est essentiellement une tectonique cassante. C’est ainsi 
que presque toutes les failles que nous avons passées en revue sont 
jalonnées par des filons ou masses de quartz mylonitiques qui se 
rattachent indiscutablement à l’activité « hydrothermale » du cycle 
hercynien. En quelques endroits du versant français, des failles à 
remplissage de quartz (ce dernier minéral « fossilisant » en quelque 
sorte ces fractures hercyniennes) n’ont pas rejoué au cours des 
phases ultérieures (antécénomaniennes à Néogène) : tel est le cas 
du grand filon de quartz des Esquerdes de Roja qui recoupe le 
granite de Costabone, continu sur 15 km et de direction sensible- 
ment E-W. Guitard a trouvé dans ce filon de grand cristaux de 
feldspaths qui prouvent bien la filiation granito-pegmatitique du 
quartz. De façon générale tous les filons de quartz stériles affec- 
tant le socle ancien sont anté-permiens. Les fracturations d’âge 
«pyrénéen » ou plus récentes peuvent s'accompagner de silhicifica- 
tion, mais cette dernière est bien particulière, comme par exemple 
la siicification liée au thermalisme. De même, les directions des 
failles minéralisées dans le socle ont en gros les mêmes directions 
que celles des grands accidents tertiaires avec prédominance des 
failles à tendance E-W. Il y a lieu de noter l’absence de filon de 
quartz tout au long de la grande dislocation de Mérens-Amélie, 
ce qui prouverait, comme le pense M. Raguin [1933], l’âge pyré- 
néen de cette importante faille. Sur le flanc nord-oriental du Cani- 
gou il semble que la faille de Mérens se superpose à une zone de 
dislocation plus ancienne, jalonnée par des petits massifs grani- 
tiques et les gîtes de sidérite spathique de la région [Guitard, 1958]. 
Notons aussi l’alignement E-W de la zone des roches magmatiques 
post-stéphaniennes et anté-permiennes [Dalloni, 1930; Boissevain, 
1934], très développées sur le versant espagnol à l'W de Ribes de 
Freser, qui est un témoin important de la tectonique cassante 
tardi-hercynienne. 

L'âge des failles post-hercyniennes est évidemment difficile à 
débrouiller à cause de la superposition de jeux successifs datant 
de toutes les époques. Certaines failles sont décrochées par d’autres : 
c’est un moyen de datation très relatif, car beaucoup des accidents 
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cassants ont Joué de façon quasi synchrone au Tertiaire. Dans le 
système des failles de tendance E-W, on constate souvent que les 
failles normales sont plus récentes que les failles inverses : failles 
E-W bordant les bassins d’effondrement de la Cerdagne et du Rous- 
sillon. Insistons cependant sur l'importance des dislocations de la 
fin du Tertiaire. Les anciens auteurs [Dufrenoy, 1834 ; Depéret 
et Rerolle, 1885] avaient observé que les couches mio-pliocènes du 
bassin de Bellver et de la Cerdagne, ainsi que les couches pliocènes 
du Roussillon, étaient inclinées, ce qu’ils rattachaient à un sou- 
lèvement d'âge néogène du massif de Canigou-Carança. Boissevain 
[1934] a montré les jeux post-pontiens des failles de la Cerdagne. 
Les études morphologiques de cet auteur confirment aussi limpor- 
tance des mouvements néogènes dans cette partie des Pyrénées 
et leur rôle déterminant dans l’achèvement de la structure actuelle 
de la chaîne. 
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Compte rendu. 


Vendredi 5 septembre. Matin : Le Paléozoïque des Aspres orien- 
tales aux environs de Castelnou (fig. 11). — Directeur : P.Caver. 


Les cars quittant Perpignan traversent la plaine plio-quater- 
naire du Roussillon. Peu avant Thuir, un arrêt permet d’aperce- 
voir vers le SE le puissant massif métamorphique du Canigou 
(2785 m) et de distinguer plus nettement, au premier plan, ses 
contreforts paléozoïques orientaux, à reliefs assez mous, désignés 
par P. Birot sous le nom d’Aspres schisteuses. Cette région natu- 
relle, sèche et dénudée, est en effet principalement constituée par 
des schistes du Paléozoïque inférieur, et plus particulièrement, 
dans les Aspres orientales, par les Schistes de Jujols. Mais les cal- 
caires gris du Dévonien, d’allure synclinale, ceinturés par le Go- 
thlandien fossilifère, y forment, par inversion de relief, des pitons 
isolés ou des massifs à sommet pelé et souvent aplani par l’éro- 
sion. Le plus étendu de ces massifs, le « causse » de Thuir, surplombe 


la plaine de 200 ou 300 m. 


M. Gorris expose quelques données nouvelles sur la géologie profonde du 
Roussillon, acquises ces dernières années grâce aux recherches de pétrole !, 


À 2 km de Thuir, la route de Castelnou s'élève à l’'W sur le 
causse dont le substratum dévonien est moulé par un placage de 
cailloutis calcaires rubéfiés et bien stratifiés, avec intercalations 
argileuses, d’âge pliocène supérieur. Au bas de la pente, on aperçoit 
à 300 m vers le S une importante carrière ouverte par les Ponts 
et Chaussées dans des calcaires massifs gris ou roses, plus ou moins 
magnésiens (Dévonien moyen), faciès largement représenté dans 
toute l'étendue du causse de Thuir. 

Au col de Castelnou (290 m), une étroite digitation de Gothlan- 
dien sépare les deux massifs dévoniens qui constituent le causse 
de Thuir (cote 376 et cote 446). Vers l’W s’étend une dépression 
creusée dans le Gothlandien par les têtes de ravin de la (rivière » 
de Castelnou, complètement à sec. L’un de ces ravins a isolé du 
massif de la cote 446 le piton qui porte le château. Au-delà, les 
pentes ouest de cette dépression donnent un paysage bien caracté- 
ristique des Aspres : dominé par les ruines de l’ermitage Saint- 


1. Voir l’exposé général, p. 881, 
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Martin-de-Camélas, le piton 515, en calcaires dévoniens et à cein- 
ture gothlandienne, surplombe de toutes parts les croupes arides 
et couvertes de maquis des « Schistes de Jujols supérieurs ». Vers 
le N, le contact Gothlandien-Dévonien paraît à peu près rectiligne 
sur le revers ouest du massif de la cote 376, mais il se trouve en 
partie masqué par un grand développement d’éboulis calcaires ; 


3 2 1 SE à 
: Itinéraire 
urté ARTE pe. 
F1G. 11. — Carte des environs de Castelnou et Camélas. 
8 : éboulis calcaires; 7 : Quaternaire et Pliocène; 6 : Dévonien inf. et moyen; 5 (en qua- 


drillé sur la carte) : Gothlandien; 4 : Ashgillien fossilifère ; 3 : calcaires de Coubris; 2 : 
Schistes de Jujols supérieurs ; 1 : porphyrite des Aspres. 


PYRÉNÉES ORIENTALES 893 


on distingue même d’énormes blocs dévoniens, glissés le long de 
la pente, qui ont été interprétés à tort sur la feuille de Prades 
comme replis synclinaux. 

Après un rapide examen des calcaires en plaquettes encrinitiques 
ou pseudo-griotteux du Dévonien inférieur, bien visibles au N du 
col, on fait à pied, en direction de Castelnou, 300 m environ sur 
la route qui longe exactement la limite du Gothlandien et du Dévo- 
nien en bordure nord du massif 446. Ce premier contact avec le 
Gothlandien supérieur schisto-calcaire des Aspres donne lieu à des 
échanges de vue sur l’origine des teintes violacées de cet horizon, 
très constantes dans toute la région et particulièrement nettes ici. 
Il est décidé de poursuivre cette discussion lors de la séance du 
6 septembre. 

Les calcaires bien lités, ampéliteux par places, ne nous livrent 
pas de fossiles déterminables, mais on fait une assez bonne récolte 
dans des gros nodules, très durs, emballés dans de minces passées 
schisteuses (Orthocères, Cardiola cf. interrupta). Le contact avec 
les calcaires plus massifs du Dévonien moyen paraît tout à fait 
normal vers le S, et n’est guère accidenté que par des décroche- 
ments transversaux de faible ampleur. Vers le N, la dépression 
cultivée surplombée par la route est creusée dans les schistes fis- 
siles et luisants, gris verdâtre ou violacé, parfois ampéliteux, du 
Gothlandien inférieur (Llandovery). 

Avant Je village de Castelnou, on s’arrête à la fontaine dont l’eau 
sourd à la limite du Dévonien et du Gothlandien. Là, des calcaires 
fissiles et très ampéliteux fournissent Monograptus cf. priodon et 
de petits Orthocères (Wenlock) ; ils s’enfoncent sous les calcaires 
gris encrinitiques ou pseudo-griotteux (Dévonien inférieur) du chä- 
teau le long d’un contact incliné d'environ 300 vers le S, étiré et 
froissé. 

Le chemin qui part de la porte nord du village fortifié et con- 
tourne par le NW l’éperon du château donne une bonne coupe 
du Gothlandien supérieur, qu’il suit d’abord en direction. On y 
observe en particulier des schistes lie-de vin, plus ou moins calca- 
reux, renfermant des bancs de puissance décimétrique de calcaires 
gris encrinitiques à grain fin, finement lités, où M. Dangeard ré- 
colte de beaux exemplaires de Monograptus priodon BRoNN. 

Au col est du château on observe un contact tectonisé entre 
Silurien supérieur et Schistes de Jujols. De ce point, on voit, vers 
le S, le Gothlandien rutilant longer à l’W les calcaires gris du 
causse de Thuir, puis s’amenuiser progressivement pour disparaître 
au pied de la cote 446, où le Dévonien repose directement sur les 
«schistes troués» de l’Ashgillien, surmontant eux-mêmes les 
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schistes et quartzites qui forment le piton est du col de la Croix- 
de-Coubris. 

De là, par le mas Pouill, on se dirige vers le col de la Roque en 
contournant un ravin E-W, profondément encaissé au pied du 
piton Saint-Martin. Tout ce trajet s'effectuera sans que l’on quitte 
les « Schistes de Jujols supérieurs ». Il s’agit d’un puissant ensemble 
de schistes gris ou beiges, ardoisiers ou esquilleux, se terminant 
par des schistes identiques, mais datés par des intercalations len- 
ticulaires à faune ashgillienne. Le chemin de crête du mas Pouill 
permet d'étudier en détail leur composition, et d’y observer, à de 
nombreuses reprises, de minces intercalations de quartzites gris et 
roses ou de micropoudingues siliceux. Particulièrement fréquents, 
ces derniers se montrent extrêmement riches en «dragées » muilli- 
métriques de quartz filonnien. 


M. Gurrarp signale en contrebas du chemin un bon affleurement des 
«schistes troués ashgilliens », faciès qui sera étudié plus loin, mais dont quelques 
blocs isolés permettent dès à présent de se faire une idée. 

M. Caver regrette de ne pouvoir montrer, faute de temps, la porphyrite 
des Aspres, qui fait partie de la série, mais dont les affleurements sont d’accès 
difficile. Il précise que les micropoudingues sont tous ici antérieurs à l’Ashgil- 
lien, alors que les conglomérats à gros éléments qu’il montrera en Conflent 
doivent au contraire être inclus dans cet Ashgillien. 

MM. Mrron et DancEearD font remarquer que cette série rappelle celle de 
l'Ordovicien moyen et supérieur du Massif armoricain. Selon MM. BARRABÉ, 
JaArGEr et Ovrracur, elle évoque également les horizons correspondants du 
massif de Mouthoumet. MM. Jacques DesromBes et Souay soulignent de 
même des analogies avec le Paléozoïque du Maroc et de la Mauritanie. 


Du col de Las Planes (ou de l’Asplane) on distingue, à une dis- 
tance d'environ 400 m vers le S, une cuesta monoclinale NW-SE, 
plongeant au NE sous un angle de 400. C’est la bande schisto- 
calcaire de Coubris, puissante d’une quarantaine de mètres, et 
continue depuis le mas de Coubris au $ du causse, jusqu’au mas 
Marsal, discontinue au-delà jusqu’au col de la Llause. L'ensemble 
est nettement interstratifié dans les «Schistes de Jujols supérieurs», 
à plusieurs centaines de mètres au-dessous de l’Ashgillien fossili- 
fère; 

M. Caver rappelle que Mengel l’attribuait à du Dévonien pincé 
en position synclinale dans des schistes carburés gothlandiens. 

À partir du col de la Roque, situé à la corne sud-ouest de l’épe- 
ron Saint-Martin, l'itinéraire s’infléchit vers l'E pour longer, sur 
1 km environ, le bord sud du synclinal perché. On retrouve le 
Gothlandien supérieur rutilant, surmonté en concordance appa- 
rente par un Dévonien moyen non caractérisé paléontologique- 
ment : calcschistes encrinitiques, calcaires argileux roussâtres, en 
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petits bancs réguliers, souvent parcourus par un fin lacis siliceux 
vivement coloré (faciès « pseudo-griotteux ») et remarquables par 
leur richesse en longues tiges de Crinoïdes sinueuses striées trans- 
versalement. Plus haut viennent des calcaires gris, d'aspect mas- 
sif, un peu magnésiens, à rares entroques (Dévonien moyen). 


M. pe Srrrer fait observer que la masse de ces calcaires dévoniens paraît 
affectée de nombreux replis. 


Un petit accident transversal, affectant la bordure du synclinal, 
est bien visible aux ruines du mas La Roque. Un peu plus à l'E, 
le chemin recoupe, sous un Gothlandien fortement laminé, un bon 
affleurement de «schistes troués ashgilliens ». Cette formation a 
dû être originellement une boue pélitique calcareuse et micacée, 


NE 


Camelas 


F1G. 12, — Coupe au SW de Camélas (schématique). 


8 : Dévonien moyen ; 7 : Dévonien inf. ; 6 : Gothlandien ; 5 : Asghillien ; 4 : Schistes de 
Jujols supérieurs ; 3 : micropoudingues interstratifiés ; 2 : calcaires de Coubris ; 1 : 
faille minéralisée. 


Profondément décalcifiée, elle a l’aspect d’un schiste « grauwa- 
ckeux » dont les perforations sont dues à sa richesse en moules 
internes argileux de fossiles. Les Bryozoaires sont ici particulière- 
ment abondants, mais les délicats moulages de leurs tubes zoé- 
ciaux tombent en une poudre ocreuse sous le choc du marteau 
(Prasopora ?). 

M. Casreras découvre cependant quelques plaques de Cystoïdes 
(Oocystis ?), et l’on récolte aussi des empreintes de Brachiopodes, 
dont certaines pourraient être attribuées à Nicolella actoniae Sow. 

Les nécessités de l'horaire font renoncer au gisement des cal- 
caires très ampéliteux et pyriteux, à calices de Scyphocrinus ele- 
gans (Wenlock supérieur), du mas Vidal, près Camélas. On rejoint 
donc rapidement Castelnou par le raccourci qui franchit un pro- 


fond ravin E-W. 
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Sur le versant nord de ce ravin, M. Caver montre, à faible dis- 
tance sous le Gothlandien, trois petits affleurements de dolomies 
roussâtres, pointant au milieu de schistes ardoisiers, et représen- 
tant sans doute un faciès latéral des «schistes troués ». 

Au fond de ce même ravin, mais à environ 1 km en amont, des 
recherches ont été entreprises récemment par le B. R. G. G. M. au 
niveau d’une faille minéralisée affectant les Schistes de Jujols. 
Quelques-uns des participants, guidés par MM. Laffitte et Guitard, 
vont rapidement étudier sur place les problèmes posés par cette 
minéralisation. 

Le filon de Camélas est continu en affleurement sur une distance 
d'environ 600 m. De direction E-W, il plonge au $S d'environ 450. 
Les sondages étudiés par M. Autran ont permis de constater l’ab- 
sence de caisse filonienne bien définie en profondeur, la zone miné- 
ralisée imprégnant de façon diffuse les schistes et les grès du Cara- 
doc sur une épaisseur variable pouvant atteindre 40 m. La miné- 
ralisation est essentiellement cuprifère (chalcopyrite, tétraédrite) 
avec un peu de blende et rarement de galène et d’ullmannite. Elle 
est répartie fort capricieusement et de façon sporadique dans une 
gangue de sidérite et de quartz, les sulfures paraissant liés à la 
venue du quartz qui est postérieure à celle de la sidérite. 


Après-midi : Les gneiss œillés granitisés (migmatisés) de la vallée 
de la Vall, massif de l’Albère. — Directeur : G. Gurrarp. 


Après le déjeuner à Castelnou, la Société se rend directement 
en car Jusqu'à Sorède et le débouché de la vallée de la Vall dans 
la plaine d’Argelès. 

Les participants remontent à pied la vallée sur 3 km environ. 

M. Gurrarp regrette vivement de montrer aux participants les 
gneiss œillés de l’Albère avant d’avoir pu examiner ceux du Cani- 
gou. En effet, les différences importantes et significatives entre 
ces derniers (gneiss œillés précoces syntectoniques formés lors de 
l'épisode de métamorphisme général) et ceux de la vallée de la Vall 
(gneiss œillés granitisés dans un stade plus tardif) ne sont très 
apparentes, pour des observateurs non spécialisés, que par compa- 
raison. 

Les gneiss œillés de la coupe de la Vall (fig. 13) ont subi une gra- 
nitisation incomplète, hétérogène et diffuse. On peut aussi consi- 
dérer que ces gneiss sont devenus des migmatites au sens de Se- 
derholm. L’hétérogénéité se manifeste par la présence de multiples 
veines et veinules de pegmatite-aplite ou de granite qui donnent 
l'impression grossière « d’injecter » le massif de gneiss œillé. En 
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gros, ces veines sont subconcordantes. Dans le détail, on remarque 
néanmoins que leurs épontes sont souvent franchement discor- 
dantes et à limites floues, englobant des enclaves de gneiss œillés 
plus ou moins transformées et résorbées. Outre cet aspect qui, sur 
le terrain, est le plus frappant, on remarquera que le gneiss œillé 
lui-même est recristallisé, finement granitique, la mésostase inters- 
ütielle entre les yeux est devenue un matériau grenu. C’est l'aspect 
diffus témoignant de l’existence d’une granitisation impuissante 
à effacer complètement la structure gneisso-æillée antérieure. On 


N S 


it M2 MN 3 1 km. KW4 CE75 (8 6 
F1G. 18. Migmatites de l’Albère. Coupe de la Vall (Argelès). 
1 : gneiss œillés granitisés — migmatites ; 2 : gneiss leptyniques ; 3 : micaschistes ; 4 : 


micaschistes migmatisés ; 5 : gabbro ; 6 : granite leucocrate. 


remarquera aussi la tendance à la résorption et à la désorganisa- 
tion des lits micacés, le «chemisage » et l’envahissement progressif 
des yeux feldspathiques par le matériau grenu. En plus, ces gneiss 
granitisés sont affectés par des plissotements ou contournements 
plus ou moins accusés. Ces structures sont d’une part incontesta- 
blement liées au processus de la granitisation, car on les rencontre 
à peu près constamment et exclusivement dans les domaines in- 
complètement granitisés de la région. D’autre part elles prennent 
naissance au début de la granitisation, car elles sont invariable- 
ment résorbées dès que le granite devient homogène et la cristalli- 
sation franchement statique. Dans beaucoup de cas 1l semble que 
la granitisation emprunte « mimétiquement » les structures con- 
tournées. De même il semble que l’on puisse opposer ces plissote- 
ments, qui paraissent incohérents et non réglés, aux structures 
linéaires de métamorphisme général beaucoup plus régulières. Mais 
M. Guitard ne s’est pas livré à une étude statistique des plissote- 
ments dans la vallée de la Vall. 


898 RÉUNION EXTRAORDINAIRE 


Outre les gneiss œillés, la série renferme des niveaux de lepty- 
nites, qui, comme les gneiss œillés, ont été granitisés et migmati- 
sés. M. Guitard montre un de ces niveaux, qui renferme des struc- 
tures d’allure bréchique à élément sombres étirés, mais souvent 
encore anguleux. Par analogie avec des observations plus précises 
qu’il a faites dans le Canigou, il pense que ces leptynites pourraient 
provenir de la transformation d’un matériau volcanique. Il montre 
au sein des leptynites un petit massif de métagabbro à bordure 
orientée et centre grenu, recristallisé dans des conditions statiques, 
observation qui s'inscrit dans le même sens. 


M. Mirror observe que les affleurements présentent un aspect de plis désor- 
donnés. L’examen de ces plis montre qu'ils sont orientés de telle sorte que 
leurs axes sont à peu près parallèles. Leur aspect incohérent a deux raisons, 
D'abord ces plis sont loin d’avoir des formes cylindriques, mais surtout les 
sections des plis par les plans d’affleurement sont quelconques et variées. On 
peut même dire que la majorité des dalles ont une pente très voisine de celle 
de l’axe des plis; ce qui permet des dessins à l’aspect fantaisiste qui cache 
une réalité beaucoup plus simple. En fait, les axes de ces microplis sont orientés 
et forment une gerbe d’angle au sommet faible. Cette direction est privilégiée 
et peut être située dans la géologie générale de la région en fournissant de pré- 
cieuses indications, impossibles à prévoir sans une étude. 

M. pe Sirrer tient à remarquer que les mouvements tardifs, que M. Guitard 
vient de nous montrer dans les roches granitisées et qui, selon lui, accom- 
pagnent toujours la seconde phase de métamorphisme {c’est-à-dire la grani- 
tisation), sont bien connus aussi dans les Pyrénées centrales et dans les mêmes 
circonstances. Il croit pourtant que l’on peut reconnaître la même phase 
dans les roches non granitisées et peut-être même dans les roches non méta- 
morphiques. 


Après de nombreux échanges de vues les participants regagnent 
les cars, qui les conduisent à Collioure puis, après un bref arrêt, 
à Perpignan. 


Samedi 6 septembre : Le Paléozoïque du Conflent (fig. 14 et 
15). — Directeurs : P. Caver et G. Guirarp. 


Matin. Le départ se fait par la route nationale n° 116. Peu après 
Prades (km 44), un premier arrêt permet de voir, sur la rive gauche 
de la Têt et jusqu’au pic de la Pelade (2 371 m), l'important chai- 
non formé par les calcaires du synclinal de Villefranche-de-Con- 
flent. Ce dernier se présente à nous par son flanc nord, très redressé 
le long d’un grand accident « pyrénéen » NNW-ESE et subvertical, 
la «faille de Mérens », à peu près rectiligne depuis la haute Ariège 
jusqu’à Ria, et dont le tracé longe à faible distance au S la vallée 
de Nohèdes. Ce synclinal doit ses traits orographiques essentiels 
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aux calcaires massifs du Dévonien ; 1l est traversé en cluse épigé- 
nique, entre Serdinya et Ria, par la vallée de la Têt, elle-même 
empruntée par la route nationale n° 116 que nous remonterons 
jusqu’à Thuès-les-Bains. À partir de Ria, cet itinéraire recoupera 
successivement, dans l’ordre de superposition inverse, tous les ter- 
rains paléozoïques de la vallée moyenne de la Têt, ou Conflent : 
Dévonien, Gothlandien (et Gothlandien-Dévonien), Ashgilhien, 
Schistes de Jujols et série de Canaveilles. 

L’agglomération principale de Ria occupe l'extrême pointe d’un 
éperon E-W, allongé entre la Têt et la rivière de Nohèdes, sur des 
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F1G. 14. — Carte schématique du Conflent entre Villefranche et Olette. 


9 : Quaternaire; 8 : Dinantien et Dévonien sup. ; 7 : Dévonien moyen ; 6 : Gothlandien 
et Gothlando-Dévonien ; 5 : Ashgillien ; 4 : Schistes de Jujols (Ordovicien moyen et 
inf.) ; 3 : série de Canaveiïlles (Cambrien ?) ; 2 : intercalations calcaires dans la série 
de Canaveilles (Cambrien ?) ; 1 : gneiss et formations métamorphiques antérieures à 
la série de Canaveilles ; F : failles principales. 


ABRÉVIATIONS : Be. : Belloc ; Ca .: Canaveilles ; Co. : Conat ; Cor.: Corneilla-du-Conflent ; 
FL : Flassa ; Fu. : Fuilla ; Jo. : Joncet ; Ju. : Jujols ; Ny. : Nyers ; OL. : Olette ; Or. : 
Oreilla ; Ser. : Serdinya ; Sou. : Souanyas ; V. d. C. : Villefranche-de-Conflent. 


err. Les deux affleurements allongés E-W au S de V. d. C. sont du Dinantien et non 
du Gothlandien. 
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schistes et quartzites ordoviciens qui chevauchent le Paléozoïque 
supérieur le long de la faille de Mérens. Sur la rive droite de la 
Têt, cet accident est masqué par des éboulis. La vallée s’encaisse 
de plus en plus dans les calcaires dévoniens, et l’on entré dans la 
cluse de Villefranche. 

Second arrêt au km 47, soit 1 300 m en aval de Villefranche. 
On se trouve au pied du plateau d’Ambulla, dont le sommet sera 
étudié le surlendemain ; un peu au-dessus de la route, sur 400 m, 
s’échelonnent des petites carrières que l’on examinera du SW au 
NE, et qui montreront les horizons les plus élevés du Dévonien 
moyen, le Dévonien supérieur, et l’«horizon à lydiennes ». 

La première carrière, appartenant à M. Anglès, fournit de beaux 
moellons d’un matériau très apprécié dans la région pour sa valeur 
ornementale : le marbre rose et incarnat, dit «flambé », de Ville- 
franche, veiné de calcite blanche et associé généralement à des 
passées marneuses violacées encrinitiques. Cette formation à stra- 
tification confuse, plongeant d'environ 600 vers l'E, n’a pas livré 
jusqu’à présent de fossiles caractéristiques ; mais elle se montre 
habituellement associée d’assez près aux griottes rouges du Fras- 
nien-Famennien inférieur, et pourrait donc RUE au Givé- 
tien, voire au Frasnien. 


M. DaxcEearp trouve effectivement une ressemblance entre ces marbres et 
ceux du Frasnien de Belgique. Il pense qu'ici, comme dans l’Ardenne, les 
Stromatactis ont dû jouer un rôle, et que, dans la pâte rouge, il doit exister 
des Algues (en particulier des Nephelostroma et des Girvanelles). 

M. Dumox confirme ce que vient de dire M. Dangeard. Il a observé des 
taches présentant de grandes analogies avec les Stromatactis (Duponr) des 
récifs frasniens du marbre rouge de l’Ardenne. Comme les taches que nous 
observons ici, ces Stromatactis ont leur partie basale horizontale, et parallèle 
(ou sub-parallèle) aux lits schisteux marquant la stratification (terrasses 
des carriers) ; leur partie supérieure, au contraire, est digitée et tourmentée. 
On peut donc, en Ardenne, grâce aux Stromatactis, situer le mur et le toit 
des gisements. Ces remarques conduisent à penser qu'ici le marbre n’est pas 
renversé. Les observations de M. Dumon sur les marbres roses du Conflent 
lui ont montré par ailleurs que leur épaisseur n’est pas constante. Il ne saurait 
affirmer qu'ils forment des récifs ; s’ils en forment, leurs proportions diffèrent 
de celles des récifs du marbre rouge supérieur frasnien de l’Ardenne. 


Un peu plus loin, deux petites carrières montrent à nouveau le 
«flambé » dans des calcaires gris du Dévonien moyen. 

Enfin, en continuant notre progression vers le NE, nous par- 
venons à la carrière exploitée par la Société des mines de Denain- 
Anzin, dont le directeur, M. Estienne, a tenu à venir de Prades 
pour nous accueillir. On y relève, du NNE au SSW, la coupe sui- 
vante, dont les différents termes plongent vers le SSW sous un 
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angle d'environ 600 (en partant d’un petit tunnel franchi par une 
voie privée) : 


1 : calcaires gris plus ou moins magnésiens (Dév. moyen) ; 


] 
2 : marbre rose (« flambé ») à passées encrinitiques (Givétien-Frasnien ?) ; 
3 : griottes rouge brique à Goniatites (2,5 m) (Frasnien-Famennien infé- 
rieur) ; 
4 : grand développement de calcaires compacts, à cassure esquilleuse (exploi- 


tés ici), tantôt « tachetés » et de teinte claire, tantôt presque noirs et fétides 


(Famennien ?) ; 


» : vers le haut, ces calcaires renferment, sur une épaisseur de 2,50 m, des 
intercalations décimétriques de schistes verts siliceux, à éclat cireux, et des 
passées centimétriques de lydiennes noires ; 

6 : on retrouve les calcaires compacts, sans intercalations (répétition tec- 
tonique), puis, entre deux failles sub-verticales, une zone très tourmentée, 
puissante de quelques mètres, formée par des calcaires tachetés et, surtout, 
par des schistes verts siliceux avec lydiennes en bancs de 10 cm. 

Les niveaux 5 et 6 appartiennent à l’« horizon à lydiennes », attribué à 
la base du Dinantien transgressif. 


Nous sommes sur le prolongement de la gouttière synclinale de 
Belloc, vidée de son remplissage de Culm, qui traverse ici la Têt 
à l’aplomb d’une passerelle. Plus au SW, on retrouverait les cal- 
caires compacts, puis les calcaires gris du Dévonien moyen avec 
leurs intercalations de «flambé », déjà examinées dans les autres 
carrières (fig. 15). 

La Société gagne ensuite Villefranche en traversant les calcaires 
massifs jaunâtres à l’affleurement, et criblés de grottes et cavités 
karstiques, du Dévonien moyen. 

Au passage à niveau du mas Nicolau (km 50, soit à 2 km en 
amont de Villefranche), un nouvel arrêt permet de montrer, à 
400 m vers l'E, le confluent de la rivière de Fuilla avec la Têt. 
C’est là, tout près du mas Bassères, que Loutrel a découvert en 
1904, pointant sous les alluvions, un très beau Gothlandien fossi- 
lifère (ampélites et calcaires noirs à grain fin du Wenlock). Cet 
horizon existe, non loin de là, sous l’usine électrique de Villefranche; 
le Gothlandien supérieur calcaire et rutilant forme d’ailleurs, au 
confluent, la corne nord-ouest de l’éperon de la Tour-Grosse. Im- 
médiatement au N de la route nationale, on pourrait étudier l’as- 
sociation intime des faciès du Gothlandien typique à ceux du 
Dévonien inférieur : alternance de schistes ampéliteux, de schistes 
fissiles à gros nodules calcaires lilas fossilifères, et de calcaires argi- 
leux «pseudo-griotteux » à Entroques. L'ensemble est surmonté 
ici par des calcaires gris à chailles et Polypiers siliceux, attribuables 
à l’Eifélien, pour avoir livré en certains points des Phacops et 
autres Trilobites de cet horizon. M. Caver évoque à propos de 
cette coupe le problème posé par le «complexe gothlando-dévo- 

29 juillet 1959. Bull. Soc. Géol. Fr. (6). VIII. — 59 
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nien » du synclinal Mérens-Villefranche, principalement caleschis- 
teux, et dans lequel le Gothlandien fossilifère, sûrement représenté, 
ne peut être séparé sur cartes des faciès attribués, dans les Aspres, 
au Dévonien inférieur. 

Au km 51, on voit ces calcschistes et « faux-griottes » gothlando- 
dévoniens s’enfoncer normalement sous les calcaires massifs du 
Dévonien moyen. 

À 200 m de là on peut observer ce « d1-s» représenté par des 
calcaires « grauwackeux » en plaquettes, localement lilas, à en- 
troques, avec passées peu puissantes de schistes ampéliteux ; 
cent mètres plus loin, on arrive au contact avec les schistes et quartz- 
ites ashgilliens, non fossilifères 1c1. 

Au km 52,1 affleurent les formations ashgilliennes, représentées 
par des schistes sub-ardoisiers à intercalations de poudingues intra- 
formationnels et à passées lenticulaires de « schistes troués ». Cet 
ensemble, puissant de 300-400 m, descend en effet de Flassa pour 
traverser la vallée immédiatement en amont de Serdinya. 

Un chemin, à gauche de la route, nous conduit au fond de la 
vallée. À l’aplomb d’un ponceau, on voit en place un gros banc 
de poudingue, dirigé WNW-ESE, présentant ici un pendage anor- 
mal SSW (350). Polie par la Têt, cette formation montre d'énormes 
galets (8-20 cm) de quartz laiteux filonien et de quartzites verts, 
gris ou noirs, emballés dans un ciment gréseux gris ou verdâtre, 
fortement schistosé. Le tout est recoupé par de nombreuses dia- 
clases. Sur la rive droite, ce poudingue disparaît sous des bancs 
quartziteux puissants de 40 à 50 em. 

Un raidillon nous ramène sur la route nationale à laplomb 
exact d’un affleurement fossilifère de «schistes troués » formant 
falaise en bordure nord de la route (gisement fossilifère indiqué 
sur la feuille de Prades). On reconnaît sans peine, sous un faciès 
moins fissile, la formation étudiée la veille aux environs de Camé- 
las. Ces schistes sont redressés ici à la verticale et l'aspect troué de 
leur tranche, due à leur richesse en fossiles décalcifiés, justifie leur 
appellation. Comme à Camélas, on recueille surtout des Bryozoaires 
et des empreintes de Brachiopodes. 

Nous traversons Serdinya, puis Joncet, en recoupant les 
«Schistes de Jujols » aux environs de leur localité type. Mais les 
alluvions et les éboulis (« bad-lands » de Joncet, visibles vers le N 
au km 54) masquent presque continuellement cette série, d’ailleurs 
très monotone et principalement schisteuse, dans laquelle com- 
mence toutefois à se manifester discrètement l'influence du méta- 
morphisme régional, dont l’effet demeure cependant sensible jusque 
dans l’Ashgillien. 
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Dans un affleurement au km 55,8, à peu près à mi-chemin entre 
Joncet et Olette, les deux versants d’un ravin N-S montrent des 
schistes gris ardoisiers alternant avec des schistes finement zonés 
de gris et de blanc et avec de minces bancs de quartzites. 


MM. Mizon, DancearD et PÉNEAU, entre autres, sont frappés par les ana- 
logies de ce faciès avec le Landeilo armoricain. M. Caver dit avoir trouvé, 
en plusieurs points dans ces schistes et à peu près à ce niveau, des nodules 
centimétriques très siliceux et azoïques. 


L'église de Jujols, sur la rive gauche de la Têt, se trouve au 
cœur de la série. 

A l’'embranchement de la route qui monte à Jujols (km 57), un 
coup d'œil vers l'W montre les ressauts déterminés par les pou- 
dingues ashgilliens sur la crête de Flassa, donnant ainsi une idée 
de la puissance de la série de Jujols (2 000 m au moins, compte 
tenu de replis tectoniques probables). Nous sommes là dans la zone 
des faciès de transition avec la série de Canaveilles : le métamor- 
phisme devient évident, et l’on note une première apparition de 
faciès schisteux graphiteux. Mais il s’agit encore dans l’ensemble 
de schistes ardoisiers à minces intercalations quartziteuses et sans 
calcaires. 

À Olette (km 58), on entre franchement dans la série de Cana- 
veilles, qui tire son nom d’un petit village surplombant la rive 
gauche, au N des gorges de Thuès. Dès la sortie de l’agglomération 
on peut observer, le long de la route, les schistes sériciteux, nette- 
ment «argentés», à fine linéation, qui forment l’essentiel de la 
série ; on constate que ce faciès passe très insensiblement à des 
schistes pyriteux efflorescents, franchement graphiteux et même 
plus «carburés » que les schistes gothlandiens dont ils sont séparés 
par toute la série de Jujols et par l’Ashgillien fossilifère. On admet 
ainsi qu'il ne saurait plus être question d’attribuer, comme l’a fait 
la feuille de Prades, les bandes calcaires interstratifiées de Thuès- 
les-Bains et de Canaveilles à du Dévonien pincé en position syn- 
clinale dans un Gothlandien carburé. En revanche, on se montre 
assez frappé par les analogies que présente ce régime d’alternances 
schisto-calcaires avec le Cambrien inférieur et moyen de la Mon- 
taone Noire. 

M. Cavet prie M. Guitard de bien vouloir prendre la direction 
de la réunion. La fin de la matinée est en effet consacrée à l’étude 
du contact des gneiss stratiformes du Canigou et de la Carança 
avec le Paléozoïque inférieur à Thuès-les-Bains, dans la vallée de la 
Têt (fig. 16). ; 

M. Guirarp montre ce contact, qui est remarquablement bien 
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exposé sur la route nationale n° 116 entre Olette et Thuès-les- 
Bains, au niveau du tunnel routier surplombant les Grau-d’Olette. 
Au $ du tunnel routier, la route s'engage dans la grande faille de 
la Têt qui disloque les gneiss du massif de Carança, et il n’est plus 
possible de poursuivre la coupe. Celle-ci peut être facilement pra- 
tiquée sur le chemin carrossable qui dessert les bains des Grau. 

De haut en bas de la série, on remarque que : 

a) Le Paléozoïque, représenté par la base de la série de Cana- 
veilles, est constitué par des micaschistes à biotite et muscovite 


S 


ESS 1 SNS 3 Sa KW 


F1G. 16. — Contact gneiss-Paléozoïque aux Bains de Thuès (coupe schématique). 


1 : gneiss œillés ; 2 : leptynite blanche ; 3 : gneiss rubanés ; 4 : cipolins ; 5 : micaschistes. 


renfermant de nombreuses amygdales de quartz, le plus souvent 
dépourvus de feldspath. Ils renferment un gros banc (15 à 20 m 
de puissance) de calcaires rubanés massifs, flanqué de bancs acces- 
soires plus minces. Une vingtaine de mètres de micaschistes sé- 
parent ces niveaux calcaires du contact gneissique. Ils ne pré- 
sentent pas de caractères particuliers. 

b) Les gneiss débutent par un niveau fin leptynitique, de gra- 
nularité variable suivant les bancs ; puis des passées œillées appa- 
raissent, intercalées entre les bancs précédents. Enfin les gneiss 
œillés dominent, renfermant quelques passées de gneiss leptyni- 
tiques. Toutes ces formations sont en bancs bien réglés, et il est 
évident que les différences de texture entre bancs reflètent surtout 
des différences essentiellement sédimentologiques. Il y a lieu de 
noter l’absence totale d’une bordure « d’injection » pegmatitique 
au contact gneiss-micaschiste. 

En somme : 

1) Le contact entre les gneiss et le Paléozoïque est particulière- 
ment tranché. La grande échancrure de la vallée de la Têt montre 
clairement que cette disposition n’est pas locale. Il en est ainsi 
dans tout le massif de Canigou-Carança. 

2) Le contact est parfaitement concordant avec les assises paléo- 
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zoïques sus-jacentes. Sa direction est SSW-NNE et le pendage est 
de 450 vers le N. 

Pour M. Guitard, une telle disposition du contact suffit à prou- 
ver que les gneiss stratiformes ne doivent pas être interprétés 
comme des migmatites et que le contact de Thuès ne se présente 
pas du tout comme un front de migmatisation, lequel est généra- 
lement diffus, hétérogène et discordant. En fait, le contact gneiss- 
Paléozoïque cornet avec une ancienne limite stratigraphique. Le 
matériau qui a formé les gneiss n’était pas de nature pélitique, 
sinon il serait resté à l’état de micaschiste, comme en témoigne 
d’ailleurs l'existence de septa de micaschistes dans ces gneiss. Pour 
des raisons qu’il n’est pas possible d'exposer ici, les faciès œillés 
ont vraisemblablement pris naissance aux dépens de schistes gré- 
seux, grossiers ; les niveaux de leptynite aux dépens de grès fins 
ou de grès feldspathiques. 


M. Ravier fait remarquer que la disposition tranchée et concordante du 
contact pourrait s'expliquer par l'hypothèse d’une métasomatose alcaline 
de sédiments pélitiques si l’on admet que les niveaux leptynitiques de bor- 
dure se sont comportés comme une barrière. 

M. Gurrarp répond qu'il a envisagé cette hypothèse, le rôle des barrières 
dans le métamorphisme ayant été particulièrement souligné au cours de ces 
dernières années, surtout par MM. Perrin et Raguin. Il a aussi pensé que les 
calcaires, qui ceinturent en quelque sorte le massif gneissique du Canigou 
et de la Carança, pourraient avoir eu aussi un rôle localisateur. 

En fait, l'étude détaillée du contact montre deux points essentiels : 

— Jes calcaires sont séparés des gneiss leptynitiques par des micaschistes 
non feldspathiques ; 

— les gneiss leptynitiques ont été feldspathisés en même temps que les 
gneiss œillés. 

On doit remarquer, de plus, que le contact de type Thuès n’est pas seule- 
ment général au toit des gneiss stratiformes du Canigou. On le retrouve iden- 
tique au plancher de la formation, où les gneiss œillés viennent souvent direc- 
tement au contact des micaschistes de Balatg. 

Si quittant le Canigou on examine d’autres massifs voisins, on constate 
que cette disposition est générale pour tous les complexes de gneiss précoces 
syntectoniques des Pyrénées ; il n’y a pas de discordance dès que l’on peut 
suivre le contact, en l’absence de granitisation surimposée. Il en est ainsi dans 
le massif de l’Agly, où les gneiss œillés de Belesta apparaissent immédiate- 
ment sous les niveaux calcaréo-dolomitiques de la série de Canaveilles. La 
même impression se dégage de la récente carte du massif du Saint-Barthélemy 
par M. Zwart. 

M. Guitard ajoute : La généralité de la concordance des gneiss avec les mica- 
schistes est un point essentiel à l’appui de ma thèse, à savoir que les gneiss 
syntectoniques des Pyrénées, œillés ou non, sont formés, lors même du méta- 
morphisme général, par un processus de recristallisation qui s'apparente plus 
à celui d’ectinites qu’à celui de migmatites. 

On doit aussi remarquer que les mêmes niveaux de gneiss leptynitiques se 
retrouvent dans les gorges de Nyers à l'E de la vallée de la Têt. Mais ici, ces 
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niveaux ont été granitisés par le granite de Mont-Louis de façon très intense. 
Pourquoi n’ont-ils pas fonctionné comme barrière, dans un cas précis et démon- 
tré de métasomatose alcaline ? 


Après-midi. Après le déjeuner sur l'herbe à Thuès-les-Bains, on 
se répartit en deux groupes, dont l’un, sous la direction de MM. C1- 
VET €t FONTBOTÉ, remontera la vallée de la Têt jusqu’à Mont- 
Louis et se dirigera ensuite vers Font-Romeu, tandis que l’autre, 
dirigé par M. Gurrar»p, se rendra dans les gorges de Nyers pour 
étudier le granite stratoïde de Mont-Louis. 


À) Itinéraire de haut Conflent et Cerdagne. Directeurs : J. M. 
FonNTBOTÉ et P. Caver. 

Quittant les gneiss œillés de la Carança, surmontés sur la rive 
droite par les schistes sériciteux de la série de Canaveilles, à rares 
intercalations de cipolins, on s’élève assez vite sur le granite de 
Mont-Louis, qui renferme ici des enclaves allongées de cornéennes 
stratifiées, visibles à Fetges. 

À Mont-Louis, la haute surface d’érosion du col de la Perche 
(1622 m) est dominée vers le S par le massif de Cambras d’Aze 
(2750 m) dont la face nord présente, au sommet, un beau cirque 
glaciaire suspendu, entaillé dans les micaschistes et cipolins de la 
série de Canaveilles. 

Au calvaire de Font-Romeu M. Caver décrit rapidement la cein- 
ture montagneuse paléozoïque de la Cerdagne française. Le gra- 
nite de Mont-Louis est ici franchement intrusif dans la seule série 
de Canaveilles, qu’il métamorphise à son contact. Principalement 
schisteuse, cette série se montre ici particulièrement riche en pas- 
sées graphiteuses (Llo, signal de Saiïllagouse, mamelon de Livia). 

En revanche, les intercalations calcaires, très développées dans 
la région du cours supérieur du Sègre, en amont de Saillagouse, 
deviennent très rares et minces au N de la Cerdagne et dans le 
massif du Carlit. Dans la haute vallée de Valcébollère (massif du 
Puigmal), tout près de la frontière, ces calcaires sont associés à des 
schistes pélitiques à nodules et amandes calcaires de même faciès 
que les «schistes troués » d'âge acadien moyen de la Montagne 
Noire. 

Puis M. Cavet cède la parole à notre vice-président, M. Fonr- 
BOTÉ, qui à très aimablement accepté de commenter pour nous 
l'ensemble du panorama qui s'étend à nos pieds. Celui-ci décrit 
alors les grandes lignes de la géologie régionale. 

La table d’orientation est située près du bord du massif grani- 
tique de Mont-Louis. La vue s’étend largement vers le S et l'W. 
La dépression de la Cerdagne, large en moyenne de 6 ou 7 km, 
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s'étend depuis le col de la Perche, visible à notre gauche jusqu’à 
plus de 30 km vers l'WSW. Elle est limitée au S par le massif du 
Puigmal, que l’on voit en face, au-delà de l’échancrure de la vallée 
de La Molina, par celui de la Tosa d’Alp, et finalement par l’extré- 
mité orientale de la Sierra del Cadi, dont la crête en dents de scie 
est encore visible au loin. En regardant vers l’W, on voit la limite 
nord de la dépression : les pentes du massif du Carlit, puis les con- 
treforts de celui de Puig Pedrés qui y font suite au-delà de la vallée 
du Querol. 

Dans le fond de la dépression, le Néogène domine. Il est notam- 
ment représenté par des argiles et limons à faciès lacustre. Des 
formes douces, arrondies, interrompues çà et là par des ravinements, 
caractérisent son relief. Par endroits, d’autres éléments compliquent 
celui-ci. On voit, surtout près et le long de la Sègre, des creux 
aplatis, où s’étalent les alluvions. Vers l'W, on devine les formes 
régulièrement courbées des arcs morainiques d’Angoustrine et du 
Querol, celui-ci juste en amont de Puigcerdà. 

Regardons maintenant les montagnes qui bordent la Cerdagne 
par le S. Face à nous, le massif du Puigmal. Son relief est puissant. 
Les sommets atteignent presque 3 000 m, tandis que le fond de 
la dépression se trouve ici à moins de 1 500. Mais les formes ne sont 
pas celles auxquelles on s'attend en haute montagne. Des croupes 
arrondies séparent des vallées pas trop encaissées dont le profil est 
en forme de V. 

Ce relief traduit en quelque sorte deux faits d'ordre géologique 
importants. L’un est la composition lithologique : cette partie du 
massif est presque exclusivement constitués par des schistes, tan- 
tôt argileux, tantôt très finement détritiques, du Cambro-Ordovi- 
cien (assises de Canaveilles et de Jujols, appelées de Nüria et de 
Planoles sur le versant espagnol). Avec d'innombrables compli- 
cations de détail, 1ls forment ici la terminaison occidentale du vaste 
anticlinal en forme de coupole du Puigmal. Un peu plus loin, il 
suffira que l’érosion ait entamé les gneiss sous-jacents (étage des 
Gneiss œillés de Nüria, de Carança) pour que des formes âpres et 
bien plus variées apparaissent dans le paysage. Mais, d’autre part, 
un second fait doit être retenu : le réseau hydrographique de cette 
partie du massif a un niveau de base, celui de la Cerdagne, bien 
plus haut que celui des cours d’eau des bassins des rivières Têt et 
Ter. Il n’est donc pas étonnant de ne pas trouver de gorges étroites, 
de crêtes aiguës et de sommets pointus, comme on en connaît plus 
à l'E. Remarquons également la faiblesse du modelé glaciaire. 

Plus à l’'W, le massif de la Tosa d’Alp, que l’on voit partielle- 
ment, se montre plus abrupt et varié, malgré son altitude moindre 
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(2531 m). Sa constitution géologique est bien différente de celle 
du massif du Puigmal. A la base, on y trouve de l’'Ordovicien 
supérieur et du Gothlandien tout à fait identiques à ceux qu’on a 
reconnus dans la vallée de la Têt. Mais c’est le Dévonien, identique 
à celui du versant français, qui est le plus répandu. Le Carboni- 
fère inférieur, à faciès « Culm », se trouve en maints affleurements 
dans les parties moyenne et haute du massif. Il donne des formes 
plus douces et des replats qui contrastent avec les rochers calcaires 
du Dévonien. La structure tectonique de cet ensemble est compli- 
quée. Elle montre un des plus beaux exemples du rôle joué dans 
les Pyrénées catalanes par le décollement généralisé qui s’est pro- 
duit au niveau plastique schisteux du Gothlandien. Plus bas, c’est 
encore le régime des plis larges, avec des plissotements de détail, 
il est vrai. La série dévono-dinantienne, par contre, présente des 
plis accentués, souvent faillés, dans le cœur desquels n'apparaît 
nulle part la série anté-gothlandienne. De petits lambeaux char- 
riés, dont un forme précisément le haut du massif, peuvent encore 
introduire des complications. 

Plus loin, le socle paléozoïque s’ennoie doucement (quelques 
failles l’y aidant) en dessous de la couverture post-hercynienne, et 
on passe dans la Sierra del Cadi. Ses falaises et sa crête dentée 
que l’on entrevoit un peu à contre-jour expriment bien la struc- 
ture, dans son ensemble assez simple, de cette couverture forte- 
ment discordante sur le socle hercynien de la zone axiale. Elle 
comprend : du Permo-Trias, du Sénonien et de l'Éocène, dont une 
puissante assise de calcaires à Assilines qui forme une falaise domi- 
nant la vallée de la Sègre au-delà de Bellver. En somme, c’est une 
série pas trop épaisse, et avec des lacunes très prolongées. Elle 
contraste avec celle que l’on trouverait un peu plus au $, la (série 
de Pedraforca », plus puissante et complète, qui chevauche le flanc 
méridional de la Sierra del Cadi. Revenons sur celle-ci, uniquement 
pour préciser qu’elle a une structure presque monoclinale, épou- 
sant le bombement du socle hercynien de la zone axiale. 

Nous allons décrire maintenant la limite entre toutes ces mon- 
tagnes bordières et la dépression de la Cerdagne. Cette limite est 
bien distincte, et fait penser immédiatement à un escarpement de 
faille. Les observations de détail ont confirmé ce qui, du point où 
nous sommes, ne peut être qu’une hypothèse séduisante. Il ne s’agit 
pas, bien entendu, d’une seule faille, mais de plusieurs, alignées 
E-W, ou NE-SW, qui se relaient. En bien des endroits, on voit le 
Miocène buter contre le Paléozoïque marginal ; aux environs de 
Bellver, des facettes à peine émoussées sont visibles à la base des 
contreforts du massif de la Tosa d’Alp ; là, et aussi en quelques 
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autres localités, même le Pliocène peut être affecté par la faille 
marginale. 

La limite nord de la dépression est moins nette. On y trouve- 
rait, par endroits (Isèbol, N de Bellver), des failles mettant en con- 
tact le Néogène et le Paléozoïque. Mais le premier, par endroits, 
déborde au-delà de la limite morphologique de la dépression, repo- 
sant normalement sur le socle hercynien. Il existe certes des failles 
le long du bord nord, mais elles sont moins continues et n’ont 
jamais de rejets importants. Leurs directions sont aussi plus va- 
riées. Plusieurs d’entre elles, dans la Cerdagne espagnole, se con- 
tinuent ou se relaient vers l’intérieur de la dépression, qui est ainsi 
morcelé en blocs différemment affaissés ou basculés. 

Cependant toutes ces complications de détail ne sauraient em- 
pêcher de fixer l'essentiel de la structure de la Cerdagne. Elle cor- 
respond à un fossé ou graben très dissymétrique, basculé vers le S 
ou SSE. La dissymétrie est si importante, qu’à la rigueur la struc- 
ture de la Cerdagne serait comparable à un de ces coins plus 
effondrés qui s’individualisent dans la partie marginale d’un bloc 
affaissé, celui-ci correspondant à l’ensemble Cerdagne-Carlit-Puig 
Pedrés. 

Cette dépression d’origine tectonique qu’est la Cerdagne n’est 
pas un fait isolé, unique, dans les Pyrénées orientales. En effet, 
elle ne jalonne qu’un tronçon du faisceau de failles et blocs effon- 
drés qui s'étendent du Roussillon jusqu’au-delà de la Seu d'Urgell 
sur plus de 120 km. Il s’agit d’un élément majeur dans la structure 
actuelle des Pyrénées orientales que coupent de façon oblique les 
plis hercyniens et qui, autant que l’on puisse en juger, serait aussi 
indépendant des Pyrénées proprement dites. 

Pour ce qui concerne précisément la Cerdagne, le remplissage 
néogène fournit de précieuses indications sur le développement de 
ces dislocations. L’effondrement aurait débuté au Miocène et se 
serait poursuivi, probablement de façon plus locale, au cours du 
Pliocène et, peut-être, du Quaternaire. 

Tout ceci rappelle l’histoire d’autres dépressions : Ampurdan, 
Vallès-Penedès, Camp de Tarragona... individualisées au cours du 
Néogène. Toutes ces structures en blocs, qui sont si bien représen- 
tées le long de la marge nord-ouest de la Méditerranée occidentale, 
sont peut-être indépendantes des mouvements pyrénéens propre- 
ment dits, dont les résultats les plus spectaculaires seraient les 
effondrements qui ont donné lieu au tracé actuel des côtes. Mais 
il reste encore d’autres possibilités : l'effondrement de la Cerdagne 
pourrait aussi être en rapport avec le bombement progressif de la 
la zone axiale ; soit comme conséquence de tensions dans la partie 
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superficielle de celle-ci, soit comme résultant d’une décompression 
d’origine plus profonde. 

En terminant ce commentaire, M. Fonthoté évoque quelques- 
uns des auteurs qui ont contribué à l’étude de la Cerdagne. Deux 
d’entre eux se trouvent parmi nous : MM. Cavet et Boissevain. 
Citons également : MM. Llopis et Solé-Sabaris, Almera, Bataller, 
Birot, Chevalier, Crusafont, Depéret, Leymerie, Mengel, Nuss- 
baum, Pannekoek, Rérolle, Roussel, Schmidt, Vidal et de Vil- 
lalta. 


B) Le plancher du granite stratoïde de Mont-Louis dans les gorges 
de Nyers : rapports de ce granite avec les gneiss de la Carança. — 
Directeur : M. Gurrarp. 

La route désaffectée qui dessert les gorges de Nyers peu avant 
cette localité permet de faire une coupe remarquable dans la ter- 
minaison orientale du granite de Mont-Louis. 

M. Guitard expose brièvement la structure d’ensemble de ce 
massif granitique qu’il a étudié avec M. Autran. C’est un granite 
supercrustal d’allure stratoïde, dont le toit, situé en plein Paléo- 
zoïque inférieur, est très tranché, alors que le « plancher » est au 
contraire hétérogène, migmatitique, et affecte la base de la série 
de Canaveilles et la partie supérieure des gneiss de la Carança 
sous-jacents. Le contact entre ces gneiss et la série de Canaveilles, 
exempt de toute granitisation, a été examiné dans la vallée de la 
Têt près de Thuès. La coupe des gorges de Nyers (fig. 17) montre 
du N au S les unités suivantes : 

1) La base de la série de Canaveilles qui chevauche vers le $ le 
granite de Mont-Louis. En effet, le contact est marqué par une 
importante zone mylonitique déterminé par la faille de la Têt, ici 
franchement E-W. 

2) Passé la faille de la Têt, on tombe sur le granite de Mont- 
Louis complètement laminé et rendu schisteux au voisinage de la 
faille. Au fur et à mesure que l’on s’éloigne de cet accident, le gra- 
nite, bien que tectoniquement orienté, montre bien son allure gre- 
nue et homogène : l’aspect bien connu des granites post-tecto- 
niques de la région. En plusieurs endroits, il existe des septa lepty- 
nolitiques inclus dans le granite. 

3) On rencontre ensuite une zone franchement hétérogène où 
alternent les corps de granite et de nombreux septa de mica- 
schistes. Le granite devient un élément accessoire. Dans cette par- 
tie incomplètement granitisée, on rencontre le niveau calcaire de 
base de la série de Canaveilles, qui a été examinée à Thuès. Ce 
dernier est pénétré par des veines de pegmatite. Le calcaire est de 
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F1G. 17. — Plancher du granite de Mont-Louis. Coupe des gorges de Nyers. 


1 : gneiss œillés ; 2 : gneiss œillés granitisés-migmatites ; 3 : granite leucocrate ; 4: gneiss leptynitiques granitisés — migmatites ; 5 : cipolins ; 


6 : micaschistes ; 7 : granite mésocrate ; 8 : mylonite granitique. 


plus très tectonisé. Sous le 
banc calcaire, on retrouve, 
comme dans la coupe voi- 
sine de Thuès, une zone 
de miscaschistes qui sépare 
le niveau calcaire des gneiss 
de la Carança. Ces derniers 
débutent avec des gneiss 
leptynitiques, puis sont for- 
més de gneiss œillés renfer- 
mant des niveaux de lep- 
tynite. Les gneiss, comme 
la base de la série de Cana- 
veilles, sont envahis par le 
granite qui y développe 
localement les aspects de 
migmatites au sens de Sede- 
rholm, tout à fait typiques. 

4) Poursuivant la coupe 
le long du chemin en cor- 
niche qui surplombe les 
gorges de Nvyers, on pénètre 
dans les gneiss et on y 
remarque le développement 
de corps granitiques sub- 
concordants dont le nombre 
et l'importance diminuent 
au fur et à mesure que l’on 
s’enfonce dans le massif de 
gneiss. Ces corps granitiques 
ont d’abord une composi- 
tion minéralogique de gra- 
nite à biotite et sont iden- 
tiques au granite homogène 
développé à l’entrée des 
gorges dans la série de Cana- 
veilles. Puis il s’y développe 
progressivement de la mus- 
covite et du microcline 
bleuté. On observe donc le 
passage continu d’un granite 
à biotite à un granite à deux 


micas. Le granite à deux micas des gorges de Nyers, formant 


PYRÉNÉES ORIENTALES 913 


la base du granite de Mont-Louis, est absolument identique au 
granite profond du Canigou. 

M. GuirarD attire l'attention des participants sur plusieurs 
points : 

— L’analogie poussée entre les aspects de migmatite et de gneiss 
granitisés des gorges de Nyers et ceux observés dans les gneiss de 
l’Albère (coupe de la Vall). Iei comme là, on notera l'existence de 
plissotements ou contournements strictement localisés dans les 
lambeaux de gneiss partiellement granitisés. Ces mêmes aspects se 
retrouveront dans les migmatites et gneiss granitisés du Canigou 
situés à une plus grande profondeur que ceux de Nyers. 

— Les bancs de leptynites ou de quartzites n’offrent aucune 
résistance particulière à la granitisation (cf. agmatite). Il serait 
surprenant que ces mêmes niveaux, dans la coupe de Thuës, 
eussent «arrêté » dans son cheminement un processus d’alcalinisa- 
tion à l’échelle régionale. 

— L'observation du passage progressif entre le granite à biotite 
et le granite à deux micas encaissé dans les gneiss est d’une impor- 
tance capitale. Les corps de granite à deux micas inclus dans les 
gneiss de la Carança sont le type même de ce que nous appelions 
avec M. Raguin dans nos premières publications « les granites tar- 
dimigmatites ». Il est évident que la formation de ces granites est 
inséparable dans le temps de celle du granite post-tectonique de 
Mont-Louis. Les granites à deux micas sont, de plus, un Jjalon 
dans l’espace, car ils occupent une position intermédiaire dans la 
série métamorphique entre le granite supercrustal de Mont-Louis 
et le granite profond du Canigou, qui, comme eux, est un granite 
à deux micas et à microcline bleuté. C’est plus particuhèrement 
sur ce point important que M. Guitard voudrait attirer l’attention 
de ses confrères pyrénéens qui font une nette distinction dans le 
temps et dans l’espace entre les granites « tardimigmatites » et les 
granites € circonscrits ». 


Une discussion s'engage à la suite de l’exposé de M. Guitard. 
Étant donné l’heure tardive, il est décidé de la poursuivre au cours 
de la séance de la Société qui doit avoir lieu le soir mème. 


Soir : Séance à Perpignan. — Président : L. BArRABÉ. 


La séance est ouverte à 21 h 30 dans les salons du Grand Hôtel 
Le Président proclame membres de la Société : 


MM. Georges Conrad, stagiaire de recherches au Centre de recherches 
sahariennes, 1 r. Cdt-Imhaus, Marseille, 6€ (Bouches-du-Rhône), présenté 
par MM. Gèze et Menchikoff. 
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Louis Auriol, agrégé de l’Université, Le Soler (Pyrénées-Orientales), pré- 
senté par MM. Casteras et Astre. 


M. MaruièRE présente un ouvrage récent paru dans la série des 
Mémoires de la Société belge de Géologie, et intitulé : « Ostracodes 
du Montien de Mons et résultats de leur étude.» Le Président 
remercie M. Marlière de ce don et le félicite de cette étude, qui 
apporte des précisions importantes sur le problème du Montien. 

M. GLancgaup présente à la Société un article intitulé : « Essai 
de classification géodynamique des chaînes et des phénomènes oro- 
géniques », paru dans le fascicule 4 de la Revue de Géographie phy- 
sique et de Géologie dynamique. Le Président remercie vivement 
M. Glangeaud de cet ouvrage. 

Il propose ensuite de reprendre l'examen de certains pro- 
blèmes que la Société a déjà été amenée à examiner depuis le 
début de la réunion extraordinaire : celui des teintes rutilantes 
du Gothlandien des Aspres et les phénomènes de granitisation 
au plancher du granite de Mont-Louis dans les gorges de Nyers. 


1. Teintes rutilantes du Gothlandien des Aspres. M. CAvET pose 
le problème en rappelant que les teintes violacées observées hier 
dans le Gothlandien supérieur schisto-calcaire de Castelnou et Ca- 
mélas ne sont pas particulières à cette région des Aspres orientales. 
En bordure du Roussillon, on les retrouve vers le S aux environs 
de Caixas, Calmeilles et Oms, et vers le N à Bouleternère. Elles 
sont également nettes en Conflent, dans toute la partie orientale 
du synclinal de Villefranche ; plus à l'W, jusqu’au Capeair, elles 
affectent encore les minces passées fossilifères, à faciès gothlandien 
«classique », du complexe calcschisteux « gothlando-dévonien ». 

Roussel, puis Mengel, attribuaient ces teintes rutilantes à la 
rubéfaction des calcaires dévoniens sus-jacents, et pensaient 
qu’elles ne se mamifestaient que pour les affleurements séparés 
du Dévonien par une discordance mécanique. En fait, les calcaires 
dévoniens ne sont guère rubéfiés dans la région, et l’on a vu à 
Castelnou un Gothlandien «lilas » surmonté en parfaite concor- 
dance par un Dévonien inférieur roussâtre. 

Il faudrait donc en revenir à l'interprétation de Ch. Depéret, 
pour qui l'oxydation des fines inclusions de pyrite disséminées 
dans la masse des schistes et calcaires du Silurien supérieur serait 
seule responsable de ces teintes, qui seraient donc des teintes d’al- 
tération. 

Il reste à expliquer pourquoi elles sont inconnues dans certaines 
régions voisines, et en particulier dans les Pyrénées centrales, où 
le Gothlandien est au contraire franchement noir. Sans doute les 
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faciès «carburés » sont-ils moins développés à ce niveau dans les 
Pyrénées orientales ; il reste que la composition du Gothlandien 
supérieur demeure, dans l’ensemble, très constante dans la « pro- 
vince pyrénéenne », où il s’agit partout de formations schisto-cal- 
caires finement pyriteuses. On peut dès lors penser que les teintes 
rutilantes seraient dues, dans les Pyrénées orientales, à un pro- 
cessus d’altération pédologique actuelle, en rapport avec le climat 
méditerranéen. 


M. RaGuix se souvient qu'il a été incidemment question, la veille, de la pré- 
sence d’un minerai oxydé de manganèse dans les horizons tout à fait supé- 
rieurs du Gothlandien. Ce fait lui paraît remarquable, et il demande quelques 
précisions à ce sujet. Il suggère qu'il y aurait peut-être une relation entre les 
teintes rutilantes et ce manganèse. 

M. Caver dit n'avoir observé ce minerai qu’en deux points des Aspres. 
Le premier est situé aux environs du mas Vilar, sur le revers sud du « causse » 
de Thuir, au S de la cote 446 ; le minerai s'y présente en petites poches dis- 
continues, jalonnant un contact anormal entre Gothlandien et Dévonien. Le 
second gisement est à la carrière de Bouleternère. On observe ici, sous des 
schistes noirs tourmentés à nodules calcaires lilas et fossilifères, des calcaires 
rutilants en gros bancs, compacts, fortement diaclasés, et dont certaines fis- 
sures ont été colmatées par de la calcite concrétionnée, avec, aux épontes, 
un mince placage de MnO.. 

M. Ricour demande si les teintes rutilantes ont également été observées 
en profondeur, dans les galeries de l’Électricité de France par exemple. En 
effet, en ce qui concerne le Trias, les couleurs rutilantes sont beaucoup plus 
fréquentes en affleurement qu’en sondage par suite de l’oxydation superfi- 
cielle. 

M. J. P. Desromses confirme que la rubéfaction du Gothlandien cesse de 
se manifester dans les Pyrénées françaises, à l’W de l’Aude, bien que la teneur 
en pyrite demeure partout constante. Il regrette que l'E. D. F. n’ait pas entre- 
pris dans les Pyrénées orientales des travaux, tels que tunnels d’adduction 
d’eau, qui auraient pu recouper le Gothlandien en profondeur. 

M. Mirror intervient alors en ces termes : L'hypothèse d’altération vient 
d’être faite. J’ignore si elle peut être étayée. Il faut aussi songer aux altéra- 
tions fossiles. En ce qui concerne les altérations profondes de couleur rouge, 
il est un cas fréquent en France qui correspond le plus souvent aux climats 
tropicaux du Crétacé ou de l’Éocène. J’ignore si les pénéplaines qui nous ont 
été montrées sont datées ou datables. Il faudrait rechercher si les reliefs, où 
les séries gothlandiennes présentent de telles couleurs rouges, ne pourraient 
avoir déjà affleuré à la fin du Secondaire ou au début du Tertiaire. J’ai noté 
le long de la route de Castelnou des affleurements où la schistosité était verti- 
cale, mais où les bariolages dessinaient des traînées horizontales violettes, 
rouges, roses et blanches. Ceci évoque des paléosols. La démonstration de 
l'existence de tels paléosols en Afrique et en France a déjà été faite à mon labo- 
ratoire par l'étude des argiles aux rayons X : la kaolinite, et éventuellement 
la gibbsite, sont caractéristiques des sols tropicaux. Nous sommes à la dispo- 
sition des géologues de cette région pour tenter l’essai. A l'inverse si la couleur 
rouge existe loin des surfaces anciennes et en profondeur, à l’abri de toute 
action superficielle, cette hypothèse serait sans valeur. 

M. Jarcer fait remarquer qu'entre les Pyrénées orientales et la Montagne 
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Noire, les Corbières présentent de nombreux affleurements gothlandiens dans 
lesquels les phénomènes de rubéfaction restent relativement rares. Par contre, 
on y observe fréquemment des cristaux de gypse, qu'il est classique d’attri- 
buer à une néoformation, le minéral primitif étant la pyrite ; il s’agit donc 
bien, ici aussi, d’une oxydation. 

M. Ovrracur confirme la rareté des phénomènes de rubéfaction du Gothlan- 
dien dans les hautes Corbières centrales ; mais ces phénomènes sont cependant 
très constants au contact du Gothlandien avec le Dévonien ou le Carbonifère. 
D'autre part, quelques petites carrières, parfois situées dans les zones rubéfiées, 
montrent que le phénomène intéresse le Gothlandien sur une profondeur au 
moins égale à une dizaine de mètres sous le Dévonien. Il semble donc que l’ai- 
tération soit anté-dévonienne. 

M. BarRABÉ présente alors les remarques suivantes : Les schistes paléo- 
zoïques (ordoviciens, gothlandiens, et dinantiens) des zones de la bordure 
orientale du massif de Mouthoumet sont souvent rubéfiés sur une épaisseur 
de plusieurs mètres au voisinage du contact de leur couverture discordante 
mésozoïque, triasique la plupart du temps. Ce fait paraît devoir être attribué 
à des phénomènes d’oxydation superficielle au voisinage de la surface de l’an- 
cienne pénéplaine post-hercynienne. Certains lambeaux de Paléozoïque rubé- 
fié ont pu être pincés à la base des chevauchements. 

D’autres phénomènes de rubéfaction s’observent également dans le S des 
Corbières orientales ; ils affectent d’une part les marnes du Lias supérieur, 
principalement dans la région de Calce, et d’autre part, les marnes bédou- 
hennes dans la région sud du massif de Périllos. 

Les marnes du Lias violacées ou mauves au lieu d’être grises ou jaunâtres 
ont subi souvent des laminages tectoniques très accusés qui se traduisent par 
l’écrasement de la plupart des fossiles qui s’y rencontrent. Il y a peut-être 
là une cause indirecte de la rubéfaction, mais il est aussi possible que l’exis- 
tence d’une lacune stratigraphique du Jurassique moyen, telle que celles qui 
ont été signalées récemment en certains points dans les Pyrénées et les Cor- 
bières, ait été corrélative d’une émersion et que, là aussi, des phénomènes 
d’oxydation superficiels aient joué un rôle capital dans la rubéfaction de ces 
formations. 

M. FoxrBorTé fait part à son tour des observations qu’il a pu faire en terri- 
toire espagnol, dans deux régions un peu plus méridionales que celle qu'a 
montrée M. Cavet. 

Sur le versant sud des Pyrénées orientales catalanes, il n’a pas trouvé trace 
d’altération rutilante dans le Gothlandien, qui se présente partout — et en 
particulier dans la localité classique de Camprodén — sous son faciès habituel 
de schistes noirs, ampéliteux ou non — avec nodules ou bancs calcaires vers 
le sommet. 

En revanche, le faciès rutilant est bien représenté dans le Silurien supérieur 
des chaînes côtières de Catalogne. Lorsque l’on suit en direction un horizon 
déterminé, bien repéré par ses Graptolithes, on voit sa coloration se modifier 
brusquement sur de faibles distances, et cela sans que ces variations puissent 
être attribuées à des causes topographiques. Dans cette même région, l’alté- 
ration météorique actuelle des schistes ampéliteux ne se traduit pas par des 
teintes rouges, mais par un gris de plus en plus clair, passant au blanc franc. 
Ce fait peut être observé à la faveur de nombreux travaux récents. 

M. Burozzer indique qu'au Sahara le Gothlandien schisteux, noir et car- 
buré, présente en surface des teintes d’altération roses, rouges ou violettes. 
La couleur sombre n'apparaît qu’à la faveur d’une érosion nette et récente. 
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Il se pourrait que les zones les plus rutilantes correspondent à d'anciennes 
surfaces d’altération. 

M. Soucy ajoute que le Gothlandien du N de la Mauritanie présente une 
constitution et des faciès très analogues à ceux de Castelnou : schistes à la 
base, calcaires au sommet. Partout où il a été profondément attaqué par 
l'érosion récente, ce Silurien supérieur est noir ou bleu-noir. En revanche, 
près des placages de Crétacé supérieur, il présente des teintes rouges. Les 
schistes contiennent alors de la kaolinite ; quant aux calcaires, ils deviennent 
dolomitiques. Si l’on considère que l'actuelle surface d’érosion est sensible- 
ment la même que celle sur laquelle s’est déposé le Crétacé, on est conduit à 
admettre que la couleur rouge {goethite) du Gothlandien est bien due à un 
phénomène secondaire d’altération superficielle. Dans cette même région, 
on remarque que la rubéfaction s’accentue lorsque le Gothlandien est intensé- 
ment plissé, l’altération ayant alors été facilitée par une fissuration préalable. 


2. Les phénomènes de granitisation observés au plancher du gra- 
nite de Mont-Louis, dans les gorges de Nyers. 


M. Guirarp fait remarquer l'allure très migmatitique de la base du granite 
de Mont-Louis. Les aspects que l’on peut y observer sont identiques à ceux 
d’anatexites selon la terminologie de MM. Jung et Roques. Or ces mêmes 
anatexites se retrouvent identiques dans le granite profond du Canigou {coupe 
des gorges du Cadi). Pour M. Guitard, ces faciès d’anatexite sont invariable- 
ment liés à l'épisode de granitisation régionale, et dans les Pyrénées, ce sont 
des migmatites véritablement hétérogènes. 

M. RaGuiN remarque que l’on a vu des « anatexites » à l'échelle de quelques 
mètres. Dans l’anatexite de Sederholm, les phénomènes sont à l'échelle régio- 
nale. L'emploi du terme d’anatexites pour des phénomènes de quelques mètres 
et à faible profondeur risque de créer une confusion dans les esprits. La notion 
d'échelle est capitale dans l’étude de ce genre de phénomènes. Sans créer de 
termes nouveaux, il faut souhaiter que les géologues aient toujours soin de 
définir soigneusement leurs termes. 

M. GranceauD reprend la description de la coupe de Nyers en insistant 
sur un certain nombre de faits. 

Il souligne que la coupe des gorges de Nyers qu’a montrée M. Guitard a une 
très grande importance au point de vue de la formation des granites profonds 
et supracrustaux, si l’on relie le phénomène observé à ceux de l’ensemble des 
massifs voisins. 

Le premier fait qui apparaît nettement est l'existence, à l'entrée de la gorge, 
d’un accident important {faille de la Têt) séparant deux compartiments, l’un 
au NW qui est le compartiment de la Têt, l’autre au SE que l’on pourrait 
appeler compartiment des gorges de Nyers. Les deux compartiments sont 
séparés par une mylonite granitique peu ou pas transformée qui borde la 
surface de contact mécanique. 

À première vue, les compartiments de chaque côté de cet accident restent 
assez nettement différents ; mais si l’on fait abstraction des phénomènes de 
granitisation et que l’on cherche la trame initiale (paléosome), on peut ad- 
mettre avec M. Guitard que le paléosome du compartiment sud-est était cons- 
titué par les mêmes séries et mêmes successions de roches que celui du com- 
partiment nord-ouest. Dans ce dernier, les gneiss stratoïdes et les micaschistes 
et cipolins dits de Canaveilles sont relativement peu transformés. 

Au contraire, dans les gorges de Nyers, la série de Canaveilles a subi des 

29 juillet 1959. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), VIIL. — 60 
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modifications importantes au contact d’un granite leucocrate qui paraît 
naître au milieu de l’ensemble des gneiss stratoïdes. Si l’on admet l'hypothèse 
de M. Guitard, tout devient alors très clair. Les deux compartiments de part 
et d’autre de la faille de la Têt étaient primitivement composés de séries iden- 
tiques ; mais le compartiment des gorges de Nyers a subi en plus deux sortes 
de phénomènes : d’une part une granitisation et d'autre part un écrasement 
et une migmatisation. 

Dès maintenant il est possible de souligner que des différences aussi impor- 
tantes entre deux compartiments en contact exigent que la faille de la Têt 
soit autre chose qu’une faille même inverse. Elle doit correspondre à un phé- 
nomène de chevauchement important qui a amené au contact deux compar- 
timents ayant subi des évolutions différentes. On a là une tectonique de fond 
d’un grand intérêt pour l'explication de la structure des Pyrénées. 

L'accident a joué au moment des plissements tertiaires ; mais il paraît en 
outre possible d'établir des liaisons, dès la phase hercynienne, entre cet acci- 
dent et le départ des granites leucocrates par migmatisation à partir de la 
zone des gneiss stratoïdes. Dans ce cas, le phénomène de serrage de la fin 
des plissements hercyniens, localisé suivant une surface mobile, aurait pro- 
voqué des modifications importantes sur toute la bordure de cette zone. L’éner- 
gie orogénique s’y serait transformée en énergie qualifiée de pétrogénétique 
ou de migmatisation. 

M. Guirarp fait remarquer que pour le géologue cartographe les migma- 
tites se définissent surtout à l’échelle de l’affleurement. L'importance des 
faciès d’anatexite dans les divers massifs pyrénéens est extrêmement variable 
d’un massif à l’autre. Ainsi ces faciès sont peu développés à la base du granite 
de Mont-Louis, ils acquièrent une certaine importance dans les gneiss pro- 
fonds du Canigou, ils dominent dans les gneiss du massif de l’'Hospitalet-Aston. 

Naturellement, ils sont toujours en liaison avec les phénomènes de grani- 
tisation. | 

M. Juxc intervient pour exposer sa conception de la notion de migmatite. 
Il remarque que Sederholm a donné de cette notion plusieurs définitions suc- 
cessives. L'utilisation du terme même de migmatite ne lui paraît pas, actuelle- 
ment, essentielle dans la classification des schistes cristallins. il rappelle les 
caractères fondamentaux des migmatites : appartenance à la catazone et 
intensité de la « mobilisation ». 

M. GuirarD répond que, dans les Pyrénées, il est conduit à opposer les 
micaschistes et gneiss de métamorphisme général aux migmatites et gneiss 
granitiques. Ces deux catégories de roches impliquent des conditions de genèse 
et une évolution très différente. Les gneiss œillés des Pyrénées, ou embréchites 
dans la classification de MM. Jung et Roques, ont pris naissance pendant l’épi- 
sode du métamorphisme général. De ce fait, et par leurs caractères géolo- 
giques et pétrographiques, ce sont des ectinites et non des migmatites (cf. 
définition des ectinites dans l’exposé de M. Guitard). Postérieurement à leur 
formation, ils ont pu être granitisés ou migmatisés ; c'est donc que leur évo- 
lution peut s'être effectuée en deux phases. M. Guitard montre que les attri- 
buts des migmatites définis par M. Jung ne se retrouvent pas dans les gneiss 
œillés du Canigou. Il renvoie à son exposé général, puis souligne la nécessité 
des études structurales et microstructurales poussées dans l'étude des schistes 
cristallins, de telles études ne pouvant être profitables que si elles sont menées 
dans des chaînes de montagne bien accessibles aux observations. La voie 


ouverte en France par les travaux de M. Demay mérite d’être largement 
explorée. 
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En définitive, l'étude des schistes cristallins des Pyrénées oblige à placer 
une coupure fondamentale entre les ectinites, y compris les gneiss œillés d’une 
part, et les migmatites et gneiss granitiques d’autre part. En cela, les résultats 
obtenus sont différents de ceux auxquels sont parvenus les géologues de l’école 
de Clermont dans le Massif central français, pour qui les gneiss œillés s’appa- 
rentent aux migmatites. Jusqu'à plus ample informé, on peut considérer 
qu'il y a donc « gneiss œillés et gneiss œillés » dans les vieux bâtis hercyniens 
ou anté-hercyniens français. 

M. GLanGEAUD estime qu'il faut séparer deux catégories de phénomènes : 
le métamorphisme général, qui avait été fort bien compris par les anciens 
auteurs et pour lequel il paraît inutile de créer une terminologie nouvelle: et, 
se superposant à celui-là dans certaines régions, des phénomènes de remobi- 
lisation, de remise en mouvement de roches métamorphiques déjà formées. 
Ces phénomènes sont probablement liés à une évolution tectonique générale 
des chaînes. C’est à la fin de cette deuxième phase que l’on peut placer les 
plutons de granites circonscerits arrivant près de la surface. Il est possible dans 
certaines régions, de les relier à des appareils volcaniques superficiels. Tel est 
le cas dans l'Atlas tellien littoral et dans le Sahara. Les spécialistes du méta- 
morphisme ont souvent ignoré à priori cette deuxième catégorie de phéno- 
mènes Î, 

M. RacGuix se déclare d'accord avec les grandes lignes des théories exposées 
par M. Glangeaud. 

M. pe Sirrer prend la parole en ces termes : Dans l’évolution de l’oroge- 
nèse pyrénéenne on peut évidemment distinguer plusieurs phases. Commen- 
çons par le plissement important qui a provoqué dans la zone axiale un clivage 
intense lié intimement avec les plis isoclinaux et qui est suivi plus tard par 
une phase cassante tardive. Il a été établi par M. Guitard et nous-même que 
le clivage précoce est étroitement lié au métamorphisme général inclusif — 
les gneiss œillés — et que la granitisation ou anatexie, dans les termes de 
M. Jung, est toujours accompagnée d’un mouvement tectonique nouveau. 
Selon nous on peut aussi suivre la trace de ces mouvements dans les roches 
non métamorphiques sous forme de clivage de fracture ou de plissement du 
plan de schistosité. Dans les roches non granitisées, cette seconde phase est 
ordonnée dans une direction plus ou moins constante et différente de celle 
de la première phase ; mais dans les roches granitisées, elle est désordonnée, 
probablement à cause de la grande plasticité de ces roches. Dans sa thèse, 
M. Allaart l’a décrite comme phase de métamorphisme. Après ces deux phases 
vient l’intrusion des granites circonscrits, qui elle aussi est probablement liée 
à une phase tectonique formant de grand dômes ou flexures passant à des 
fractures. La dernière phase tectonique hercynienne est cassante, et il semble 
possible que le volcanisme du Stéphanien discordant en soit le résultat. Voilà 
en quelques lignes les rapports que l’on peut discerner entre le développement 
de la tectonique et la formation des roches cristallines. 

M. Zwarr observe que les résultats qu'il a obtenus dans les Pyrénées arié- 
geoises sont tout à fait semblables à ceux de M. Guitard. Là aussi on peut dis- 
tinguer deux sortes de roches : d’une part, des gneiss œillés et micaschistes 
sus-jacents avec une linéation accusée qui est parallèle sur de grandes dis- 
tances ; d'autre part, des gneiss sans linéation ou à linéation faiblement mar- 
quée et aucune schistosité, irrégulière et désordonnée. En contraste avec les 
gneiss œillés, ces dernières roches ont une structure grenue. 


1. Ces idées seront reprises et développées dans la note de M. L. Glangeaud, en appen- 
dice du compte rendu de la réunion. 
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Cette division, qui traduit l’histoire de ces roches — les gneiss œillés étant 
syncinématiques, les granites et migmatites post-tectoniques — semble 
être fondamentale dans toutes les Pyrénées, et sur ce sujet les résultats de 
M. Guitard et les siens sont conformes. 

M. Burocrer fait remarquer que deux tendances semblent se dégager : 
l’une fonde ses classifications sur l’observation directe des faits (M. Guitard, 
par exemple, a insisté sur la pétrographie, les conditions de gisement, les con- 
cordances ou discordances), l’autre les appuie sur des considérations de géné- 
tique. « Contrairement à ce qu'a dit, il y a quelques instants, le professeur 
Glangeaud, il me semble que les discussions concernant les « mots » classant 
les observations reposent sur des faits et qu’au contraire la génétique est 
souvent du domaine de l'hypothèse. » 

M. Jarcer observe qu'il peut être utile de rappeler que le volcanisme s’est 
manifesté dans les Corbières antérieurement au métamorphisme régional. On 
y connaît des coulées volcaniques anté-Caradoc. 


La séance est levée à 23 h 40 


Dimanche 7 septembre. Matin : Le complexe paléo-volcanique 
de l’Albère et les roches grenues basiques et ultrabasiques qu’il ren- 
ferme — Directeur : P. LAFFITTE. 


Après avoir traversé le Boulou, les cars prennent la direction du 
col du Perthus. Ils quittent la route nationale à hauteur du cime- 
tière du Perthus pour s'engager sur la route de Saint-Jean-de- 
l’Albère. À quelques kilomètres de là, les participants entreprennent 
l’ascension du chemin qui mène au mas Claret et au col de la 
Branca. 

M. LarrirTE présente la série paléo-volcanique de l’Albère à l'E 
de Saint-Jean-de-J’Albère, dans la coupe du mas Claret au col de 
la Branca (fig. 18). La série volcanique est entièrement incluse 
dans la «série de Canaveilles » et paraît être en position tectonique 
renversée. Il faudra attendre les résultats des levés dans l’Albère 
pour préciser ce point. 

Sur le chemin en montant au mas Claret se trouve un complexe 
de micaschistes à deux micas renfermant des veines et corps de 
granite à amphibole ou de diorite quartzique avec formation de 
cornéennes et leptynolites à leur contact. On remarque également 
l'existence de lentilles de cipolin et de «passées » de micaschistes 
graphiteux dans la série. 

Puis on tombe sur un massif de gabbro et de péridotite, qui se 
signalent dans le paysage par leur couleur sombre et une morpho- 
logie particulière : plateau sur lequel est construit le mas Claret, 
aujourd’hui en ruine. L’existence de nombreux filons rectilignes 
de granite hololeucocrate et de pegmatites laissés en relief par 
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l'érosion et qui recoupent le massif basique crée un contraste sai- 
sissant. La régularité de ces filons est sans doute la conséquence 
de la fracturation facile des roches basiques et ultrabasiques. Dans 
l’un de ces filons, M. Laffitte montre des enclaves de gneiss lepty- 
nitique, ce qui suggère, comme cela s’observe clairement à l'E du 
mas Claret, que ces bancs leucocrates ont pu favoriser la mise en 
place des filons grenus acides. Les péridotites sont des hornblen- 
dites dont l’amphibole est remplie de granules d’olivine magné- 
sienne. Il faut remarquer le grand développement de biotite en 
lamelles hexagonales aussi bien dans les gabbros que dans les péri- 
dotites. Le lessivage de la biotite sur les affleurements laisse appa- 
raître des dépressions qui donnent à ces roches un aspect particu- 
lier. 11 est remarquable de constater l'abondance des filons acides 
dans les roches ultrabasiques. Ces filons sont en effet d’autant plus 
nombreux et puissants et plus chargés de tourmaline que la roche 
qu'ils recoupent est elle-même plus mélanocrate. Cette liaison sug- 
gère que les roches ultrabasiques et les pegmatites se présentent 
comme les deux produits extrèmes d’une « différenciation méta- 
morphique » tardive. 

En poursuivant la coupe vers le col de la Branca, on rencontre 
successivement 

— une zone de diorite ; ensuite de diorite quartzique à horn- 
blende, puis à biotite. Ainsi les corps de péridotites et de gabbros 
sont-ils entièrement inclus dans des roches moins basiques ; 

— une zone de diorite quartzique schisteuse dans laquelle on 
rencontre des septa de « micaschistes granulés », c’est-à-dire des 
tufs à cristaux anté-orogéniques encore nettement reconnaissables ; 

— une zone moins «granitisée » que la précédente et où l’on 
reconnaît clairement le complexe paléovolcanique de l’Albère. Le 
passage de cette zone à la précédente montre l’association très 
étroite et capricieuse de «granulés » francs et de diorites schis- 
teuses, ainsi que tous les intermédiaires entre ces deux catégories 
de roches. 

Dans la série paléovolcanique prédominent les gneiss « granulés », 
mais on rencontre aussi des niveaux de micaschistes ou de lepty- 
nite, des gneiss amphiboliques et surtout, près du col de la Branca, 
diverses formations particulièrement intéressantes : des gneiss 
granulés particulièrement bien préservés présentant de beaux as- 
pects de sédimentation entrecroisée ; des bancs conglomératiques 
chargés de cristaux idiomorphes de feldspaths potassiques dont 
la taille atteint parfois plusieurs centimètres ; un banc de méta- 
conglomérat granitisé, où l’on reconnaît parfaitement les galets de 
nature silico-alumineuse, transformés en leptynolites, et des galets 
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de nature calcaire transformés en une masse de diopside auréolée 
d'une bordure d’amphibole. Le ciment du conglomérat est entie- 
rement transformé en granite. 

Au col de la Branca, on observe le contact très tranché entre 
la série des gneiss granulés qui présentent encore une granitisa- 
tion erratique affectant certains bancs, et une série de micaschistes 
recoupés par de nombreux corps subconcordants de granite acide, 
qui se développe en direction du pie Neulos. 

Notons que sur d’autres coupes apparaissent localement des 
faciès de brèches éruptives et de bombes volcaniques. 


L’échelonnement des participants, à divers niveaux sur le flanc du col, rend 
impossible toute discussion générale. Il est décidé d'inscrire les problèmes 
étudiés dans la matinée à l’ordre du jour de la réunion de la Société qui doit 
se tenir le 8 dans la soirée. 


Après un déjeuner rapide au Boulou, les cars gagnent Amélie- 


les-Bains. 


Après-midi. — Série sédimentaire d’Amélie-les-Bains. — Direc- 
teurs : MM. Casreras et J. Ricour. 


M. CasrerAs fait, sur le viaduc d’Amélie-les-Bains, un exposé sur 
la structure du bassin secondaire d'Amélie. Il situe dans le paysage 
les unités tectoniques distinguées sur la rive gauche du Tech et 
indique leur correspondance avec les éléments structuraux de la 
rive droite, où l’autochtone s’enrichit d’une puissante série créta- 
cée (voir fig. 7 et les exposés généraux). 

Les participants gravissent ensuite, à pied, la route de Mon- 
bollo où M. Ricour leur montre les différents termes de la série 
triasique. La coupe fournie par la route est plus complexe que celle 
de la vallée du Tech qui a été aperçue du haut du viaduc (fig. 6), 
par suite de petits accidents tectoniques locaux et du tracé de la 
route en lacets. Les divers niveaux sont néanmoins visibles. M. Ri- 
cour insiste sur la différence de nature entre le banc attribué au 
Muschelkalk, toujours dolomitique, et ceux du Jurassique calcaro- 
dolomitiques. Il montre le laminage des niveaux gypseux du Keu- 
per qui forment tantôt des masses énormes exploitées en carrière, 
mais sont parfois réduits à quelques mètres de cargneules, laminées 
et schisteuses, notamment au passage de la route entre deux 
rochers, au SW du calvaire. 

D'autre part, les pélites, de teintes rouges très accusées mais à 
taches vertes circulaires, observées à la base de la série rappellent 
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plus le Permien que le Trias inférieur. M. Ricour pense que le 
Trias débute par un banc de poudingue bréchique à ciment cal- 
caire de 2 m d'épaisseur environ. 

Après avoir retraversé Amélie-les-Bains, la rive droite du Tech 
est ensuite étudiée. M. Ricour montre la série triasique et juras- 
sique dans le front de carrière où a été découverte la faunule rap- 
portée au Lias. 

M. Casteras présente ensuite aux congressistes, qui ont emprunté 
le petit chemin forestier du mas Griffe, la série crétacée depuis les 
grès santoniens du mas Griffe jusqu'aux couches continentales du 
Garumnien. Les niveaux fossilifères, calcaires à Radiolites du Cam- 
panien et couches à Huîtres du Maestrichtien, retiennent plus par- 
ticulièrement l’attention. 

Les cars regagnent ensuite directement Perpignan. 


Lundi 8 septembre.Matin : Le Dévonien et le Dinantien du pla- 
teau d'Ambulla. — Directeur : P. CAverT. 


Les cars gagnent directement Villefranche-de-Conflent, puis s’en- 
gagent sur la route de Vernet-les-Bains. 

A mi-chemin entre Villefranche et Corneilla-du-Conflent, M. C4- 
ver montre, à gauche de la route, à l’aplomb d’un passage à niveau, 
un gros banc de poudingues « caradociens », interstratifiés dans des 
«schistes troués » typiques qui ont livré ici une riche faune de 
l’Ashgillien. Ces formations, qui appartiennent au flanc sud du 
synclinal, sont en contact par faille avec les calcaires du Dévonien 
moyen. En montant vers l'E, on trouverait un Gothlandien ampé- 
liteux et rutilant, fort laminé, mais occupant sa position strati- 
graphique normale. 

A Corneilla, les cars empruntent sur 2 km la route de Fillols 
jusqu’au départ d’une piste menant à la carrière de tale exploitée 
sur le plateau. Les participants se rendent jusqu’à celle-ci par des 
moyens divers. 

La montée se fait exclusivement dans d'énormes cailloutis gra- 
nitiques, gneissiques, schisteux ou même calcaires, descendus du 
Canigou tout proche et emballés dans des sables argileux grossiers, 
de teinte jaunâtre, M. Cavet leur a attribué une origine principa- 
lement torrentielle. 


M. Pucix fait observer que cette formation lui paraît présenter, au con- 
traire, un caractère morainique. M. Caver reconnaît que l'étude des puis- 
santes accumulations continentales, si développées en Conflent sur la rive 
droite entre Escaro et Bouleternère, serait à reprendre complètement. 
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On parvient enfin sur le sommet du plateau d'Ambulla, et l’on 
apprécie la délicate attention qu’a eue le B. R. G. G. M. d'y faire 
monter des rafraîchissements. Les participants sont accueillis sur 
place par M. Bourdet, propriétaire de la carrière de tale, et par 
M. Bonnet qui en dirige l'exploitation. 

Le plateau, dominé au N par le piton 813, appartient à l’extré- 
mité orientale du synclinal de Villefranche. Situé immédiatement 
à l'E de cette localité, il domine de 300 à 400 m le cours de la Têt 
en amont de Ria, et celui du Cadi en aval de Corneilla. Vers leS, 
les calcaires dévoniens qui le constituent en majeure partie dispa- 
raissent assez vite sous un épais manteau de cailloutis récents. 

La carte et la coupe (fig. 19) pourront dispenser d’un commen- 
taire d'ordre tectonique. 

On ne saurait cependant passer sous silence les problèmes posés 
par la minéralisation en tale qui donne lieu ici à exploitation. Sous 
l'angle stratigraphique, M. Cavet montre que ce tale est venu se 
loger dans une mince zone failleuse E-W, entre une étroite bande 
de schistes attribuables au Viséen à faciès culm au N, et les for- 
mations à lydiennes au $S. Une grosse lentille E-W de calcaires 
gris, d’âge indécis, légèrement magnésiens, subdivise la formation 
talqueuse en deux minces bandes approximativement parallèles. 

Les schistes du N, subverticaux, gris à l’état frais, beiges à 
l’affleurement, peuvent être étudiés facilement grâce à de petites 
tranchées qui les recoupent entièrement. Ils sont localement gré- 
seux et micacés. On y découvre une empreinte végétale, mais 
M. Cavet v a récolté récemment des articles d'Encrines, ce qui 
prouve qu'ici, comme en bien d’autres points, le Culm n’est pas 
d’origine exclusivement continentale. 

La présence, au S du tale, de l'horizon à lydiennes est démontré 
par des formations visibles à l'extrémité occidentale et tout à fait 
supérieure du front de taille. On observe en effet, en contact immé- 
diat avec le talc, une zone schisteuse violacée, très tourmentée, qui 
fournit en abondance de petits nodules phosphatés ellipsoïdaux. 
Plus au S, on passe très rapidement à des calcaires gris noduleux. 


M. Racuin expose alors ses conceptions sur la genèse du talc : le gisement 
de talc d'Ambulla occupe une zone failleuse dans une assise calcaire fortement 
disloquée. Cette zone s’intercale entre les schistes carbonifères au N et la 
série dévonienne au S. Il n’y a pas de roche éruptive à proximité, ni de méta- 
morphisme dans les assises sédimentaires du voisinage. D'autre part les cal- 
caires du Dévonien supérieur ne sont pas magnésiens. Aussi doit-on souligner 
le caractère vraisemblablement hydrothermal de ce tale. 

Il est possible que d’autres gisements pyrénéens de tale, interprétés classi- 
quement comme dus au métamorphisme, aient une origine analogue et soient 
liés à des fractures thermalisées. 
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F1G. 19, — Environs de Villefranche-de-Conflent. 


A : carte géologique des environs de Villefranche-de-Conflent. — B : coupe du plateau 
d’Ambulla. 

1 : éboulis calcaires ; 2 : alluvions fluviatiles ; 3 : cailloutis plio-quaternaires ; 4 : Culm 
viséen ; 5 : Dévonien sup. et «horizon à lydiennes » ; 6 : Dévonien moyen ; 7 : Gothlan- 
dien et « Gothlando-Dévonien » ; 8 : Ashgillien fossilifère ; 9 : Paléozoïque inf. ; 10 : 
Schistes de Jujols ; 11 : contact anormal ou faille. 
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Le tale d’Ambulla, très blanc, associé parfois à un peu de calcite spathique 
avec quelques cristaux de pyrite, cimente une brèche tectonique faite de gros 
blocs calcaires. La légère teneur en carbonate de chaux subsistant dans ce 
tale préparé pour la vente est favorable à l’utilisation pour certaines céra- 
miques. 


Quittant la carrière, nous traversons du S au N la dépression 
médiane du plateau d’Ambulla, dont les zones les plus déprimées 
sont formées par les schistes du Culm, alors que des replis anticli- 
naux, correspondant aux calcaires du Dévonien supérieur et de 
l'horizon à lydiennes, déterminent au contraire des petites croupes 
sèches, allongées d’'E en W. Partant de l’étroite bande de calcaires 
gris noduleux qui borde immédiatement les schistes viséens de la 
carrière, on retrouve une autre bande de schistes identiques. La 
traversée rapide d’un anticlinal permet ensuite de nous familia- 
riser avec la plupart des formations appartenant à la limite Dévo- 
nien-Carbonifère : calcaires noduleux à lydiennes (ces dernières 
n'étant généralement pas visibles en place ici, mais leur présence 
se trouvant attestée par de nombreux débris esquilleux épars sur 
le sol), calcaires gris noduleux sans lydiennes, calcaires tachetés, 
calcaires esquilleux compacts (avec souvent petites inclusions sili- 
ceuses ou pyriteuses), griottes rouges à Goniatites. 

A la bergerie d’Ambulla, on atteint la principale des digitations 
synclinales de Culm, allongée approximativement E-W. C'est le 
Jong de la bordure sud de cette bande schisteuse, à 400 m environ 
plus à l'E, que l’on exploitait encore, voici quelques années, un 
minerai oxydé de manganèse dans des calcaires tachetés du Dévo- 
nien supérieur en contact avec le Culm. Les affleurements sont 
rares dans cette dépression herbeuse à fond plat. La tranche des 
schistes apparaît cependant par places, soulignant bien leur direc- 
tion E-W. 

De là, on se dirige vers une cabane en pierres sèches située à une 
vingtaine de mètres à l'E d’une tête de ravin descendant en droite 
ligne vers la Têt. A partir de ce point, on rayonnera dans toutes 
les. directions afin d’étudier dans de meilleures conditions, sur 
le flanc nord du synclinal d’Ambulla, les formations qui viennent 
d’être recoupées trop rapidement. 

Partant de la cabane, certains d’entre nous tiennent d’abord à 
aller toucher les «calcaires à chailles et Polypiers siliceux » (Eifé- 
lien), bien visibles à 200 ou 300 m au N, et surtout développés 
sur les pentes est du piton 813. 

.Ces calcaires, qui plongent au $, sont surmontés par des calcaires 
gris magnésiens (Dévonien moyen), dans lesquels ils sont interstra- 
tifiés ; le faciès du marbre «flambé » n’apparaît pas ici. 
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La série se poursuit, toujours en concordance, par un banc de 
griottes rouges à Goniatites (Frasnien-Famennien inférieur), bien 
visibles dans le ravin, au NW de la cabane. 

Puis viennent sur 20 m environ des calcaires gris noduleux bien 
lités et sans lydiennes (Famennien supérieur probable). 

Au-dessus, des calcaires de même faciès, mais plus finement lités 
dans l’ensemble et sujets à de plus fréquentes variations de faciès, 
renferment quelques bancs fort minces de lydiennes typiques, l’un 
d’eux, puissant de 20 cm, affleure par sa tranche à 10 m au N de 
la cabane. De l’autre côté du ravin, sur le prolongement exact de ce 
banc, une petite fouille montre que les lydiennes sont ici interstrati- 
fiées dans des schistes ; l’ensemble atteint une puissance de 3-4 m, 
et est encadré au N et au S par des calcaires gris noduleux lités. 

Le contact entre l’« horizon à lydiennes » et les schistes du Culm 
peut être étudié très clairement en longeant vers l’'W la bordure 
nord de la dépression schisteuse. On constate alors que le passage 
se fait de manière très progressive par l'intermédiaire de calcaires 
bien lités identiques aux précédents, mais admettant des interca- 
lations de plus en plus nombreuses de calcaires argileux roussâtres 
en plaquettes, très riches en entroques, et de minces passées de 
schistes à faciès culm. 

Traversant du S au N la corne ouest de la dépression schisteuse, 
nous nous élevons un peu sur l’anticlinal ouest de la bergerie, pour 
y observer en particulier une belle bande de griottes rouge brique 
à Goniatites affleurant en position axiale et nous reprenons la piste 
qui nous ramène aux cars. 

Le déjeuner a lieu à Vernet-les-Bains. 


Après-midi: Les migmatites profondes du Canigou dans les gorges 
du Cadi, à Casteil (près de Vernet-les-Bains). — Directeur : 
G. Gurrarp. 


La rivière du Cadi entaille profondément le flanc sud de l’anti- 
clinal du Canigou dans sa partie la plus profonde. On traverse le 
petit village de Casteil situé sur le trajet de la faille de Mantet- 
Fillols, de direction SW-NE, dont le jeu a provoqué la surrection 
du Canigou et a permis la mise à jour des migmatites profondes 
du Cadi. Au S de la faille, on emprunte le sentier muletier de 
l’abbaye de Saint-Martin-du-Canigou, que l’on quitte peu après 
pour pénétrer dans les gorges du Cadi dont les parois abruptes se 
prêtent bien aux observations, et dont le lit, encombré d'énormes 
blocs polis par les eaux, est un véritable musée pétrographique. 

Les migmatites du Cadi sont un remarquable exemple de mig- 
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matites au sens de Sederholm. Les divers termes de la série méta- 
morphique en constituent la roche trame (ou paléosome) noyée 
au sein d’un granite hétérogène. 

M. Guirarn montre, sur les blocs roulés et sur les parois des 
gorges, des enclaves ou septa de gneiss œillés, de micaschistes ou 
de leptynite, ainsi que les modalités de leur assimilation par le 
granite. Les stades de cette assimilation, pour chaque catégorie de 
matériaux préexistant, ont été figés par l’arrêt de la granitisation 
à divers moments. On peut décrire des types variés de migmatites 
qui diffèrent entre eux par la nature de la roche trame et l’inten- 
sité de l'assimilation par le granite, mais l'essentiel est de bien 
reconnaître la nature de la roche trame à travers les stades de plus 
en plus poussés de la granitisation. 

Il importe surtout de remarquer la conservation de la structure 
(orientation et pendage des couches) anté-granitique dans l’en- 
semble des septa ou enclaves, de direction générale E-W et à pen- 
dage sud. M. Guitard montre, sur quelques dalles granitisées, la 
conservation des anciennes linéations dans le plan de foliation des 
enclaves de gneiss œillés. La possibilité de reconstituer par l’étude 
des enclaves et septa la structure initiale de la roche trame est 
une des meilleures preuves de l’évolution en deux épisodes des 
gneiss pyrénéens. 

En plusieurs endroits, les septa de gneiss œillés sont extrêmement 
phissotés. Ces plis ont des directions très constantes, ce qui vient 
à l’appui des idées de M. Millot quant aux plissotements de même 
nature des gneiss granitisés de l’Albère. Dans le Cadi, la direction 
générale de ces petits plis est oblique sur la direction générale de 
la linéation dans les gneiss syntectoniques, ce qui est un argument 
en faveur de leur indépendance vis-à-vis de ces derniers. 

La considération du matériau granitique montre bien que l’évo- 
lution de la granitisation est figée à des stades qui paraissent être, 
en gros successifs dans le temps : d’abord granite à composition 
de plagioclasite quartzique sans microcline, puis granite à micro- 
cline. Il faut remarquer que cette évolution, valable pour le gra- 
nite profond du Canigou, se retrouve aussi pour les granites super- 
crustaux (cf. granite de Mont-Louis). On notera aussi que lorsque 
les migmatites sont plissotées, en général l’apparition du maté- 
riau grenu n’accompagne pas les déformations mais les suit : recris- 
tallisation statique avec tendance à la résorption des structures 
d’origine cinématique. Cette tendance est encore plus manifeste 
dans les zones où la granitisation tend à devenir homogène. 

Les cars regagnent ensuite Perpignan en passant à Vernet-les- 
Bains et l’abbaye de Saint-Michel-de-Cuxa. 
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Soir : Séance à Perpignan. — Président : L. BARRABÉ. 


La séance est ouverte à 21 h 30 dans les salons du Grand Hôtel. 

M. Acarp présente à la Société le 2€ numéro de l’année 1958 
de la revue Mines et Géologie éditée par le sous-secrétariat d’ État 
à la Production industrielle et aux Mines du royaume du Maroc. 
Le Président remercie vivement M. Agard et présente ses vœux 
de prospérité à la nouvelle revue. 

Il propose à la Société de reprendre point par point les problèmes 
qui ont été évoqués durant les deux dernières journées : la série 
paléo-volcanique de l’Albère ; la limite du Dévonien et du Carbo- 
nifère dans les Pyrénées orientales et dans les régions voisines ; le 
problème général du métamorphisme dans le massif du Canigou. 

1. Série paléo-volcanique de l’Albère. 


M. Dancearp demande quelques précisions au sujet de la série volcanique 
transformée par le métamorphisme, que M. Laffitte nous a montrée dans le 
massif de l’Albère {le 7, dans la matinée). Quels sont, en faveur de l'hypothèse 
présentée, les arguments qui doivent être considérés comme les plus valables ? 

M. Larrirre répond que les arguments qui ont amené M. Guitard et lui- 
même à attribuer cette série à des roches volcaniques sont divers. Tout d’abord 
la composition chimique et minéralogique, qui est celle de roches composées 
esssentiellement de matériau andésitique ou basaltique. Cette composition 
est nettement aberrante par rapport à la série de Canaveilles normale, et l’on 
ne voit pas quel autre matériau originel aurait donné une paragenèse sem- 
blable dans des schistes aussi peu métamorphiques. En outre, dans des coupes 
parallèles, on trouve des brèches avec éléments en forme de bombe volcanique. 
Enfin, la zone même des roches originellement volcaniques correspond à un 
épaississement local de puissance qui semble traduire un apport localisé, très 
important, au cours de la période de sédimentation. 

M. Gurrarp donne quelques arguments pétrographiques en faveur de l’ori- 
gine volcanique des gneiss granulés voisins (Canigou) : présence de reliques 
de lapilli, de métasilicates ; fréquence de la macle de Carlsbad et des macles 
complexes dans les granules feldspathiques. 

Divers membres, dont MM. DancEarp et RaAvier, estiment imparfait le 
terme de « gneiss granulés » employé par MM. Guitard et Laffitte. M. Junc 
propose le terme de « gneiss ocellé » utilisé par les pétrographes alpins. M. Ra- 
auiN estime que les termes d’« ocelles » et de « gneiss ocellé » sont, en effet, 
mieux appropriés que le vocable de « gneiss granulés » pour les roches méta- 
volcaniques de l’Albère. 

M. LarriTTe reconnaît que le mot « granulé » peut effectivement donner 
lieu à difficulté, notamment s’il doit être traduit en anglais. Il avait pensé 
au terme plus imagé de « schiste » ou « gneiss grain de riz » ; l'adjectif « ocellé » 
pourrait convenir, bien qu’il suggère une forme plus arrondie que celle des 
granules feldspathiques. 


2. La limite du Dévonien et du Carbonifère dans les Pyrénées 
orientales et dans les régions voisines. M. Caver fait le point de la 
question en rappelant d’abord que, dans toute la «province pyré- 
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néenne» (Montagne Noire, massif de Mouthoumet, Pyrénées franco- 
espagnoles), on fait habituellement débuter le Carbonifère avec 
l'horizon à lydiennes et nodules phosphatés» qui a fourni en 
quelques points à Mgr Delépine et à R. Boehm des faunes d'âge 
tournaisien supérieur ou mème viséen inférieur, ce qui revient à 
attribuer au Dinantien un caractère nettement transgressif. 

Des formations à lydiennes sont connues depuis longtemps dans 
les Pyrénées orientales aux environs de Villefranche-de-Conflent. 
On n’y a jusqu’à présent récolté aucun fossile, mais aucune discon- 
tinuité stratigraphique ne paraît les séparer des calcaires du Dévo- 
nien supérieur ; elles passent vers le haut, en parfaite continuité, 
au Culm schisto-gréseux. 

La coupe étudiée le 8 septembre au plateau d'Ambulla pose 
assez clairement ce problème de limite. 


— Au-dessus des calcaires gris, souvent magnésiens, du Dévonien moyen 
vient une formation peu puissante, mais connue dans la région sous un faciès 
bien constant : les griottes rouge brique à Buchiola retrostriata Bucu, Torno- 
ceras simplexz Bucn, Cheiloceras verneuil: Msrr et Cheiloceras du gr. de Ch. 
subpartitum Msrr (Frasnien-Famennien inférieur). 

— À ces griottes font suite, en continuité, une vingtaine de mètres de cal- 
caires gris noduleux (« faux griotte ») identiques à ceux qui ont livré vers leur 
base, sur la rive gauche, de rares Sporadoceras du gr. de Sp. münsteri Bucnx 
(Famennien moyen ou supérieur). 

— Plus haut, l’« horizon à lydiennes » est généralement marqué par une 
mince passée schisteuse, paraissant normalement interstratifiée dans les cal- 
caires gris noduleux, puissante de 3 à 4 m, renfermant de minces bancs régu- 
liers (quelques centimètres à 20 cm) de radiolarites grises ou noires (lydiennes), 
et emballant de petits nodules phosphatés de teinte noire ou grisâtre. 

— Au-dessus, sur une vingtaine de mètres, on observe à nouveau des cal- 
caires noduleux alternant avec des calcaires plus compacts à petits accidents 
siliceux. 

— Le passage aux schistes plus ou moins gréseux et micacés du Culm, à 
rares empreintes végétales (Viséen ?),se fait sur quelques mètres, mais de 
manière très progressive, par une alternance de schistes fissiles et de calcschistes 
noduleux à Encrines. 


Il est donc permis de se demander si le passage du Dévonien 
au Carbonifère ne se serait pas fait localement, dans la province 
pyrénéenne, en parfaite continuité. Cette hypothèse rejoimdrait 
celle qu’ont émise récemment MM. Durand-Delga et H. Lardeux ! 
en signalant la présence du genre Novakia dans l'horizon à ly- 
diennes du massif de Mouthoumet, et en faisant observer qu’au- 
cun représentant du groupe des Tentaculites ne serait encore connu 
au-dessus du Dévonien supérieur. 


1. DurAND DELGA M. et LARDEUX H. (1958) : Les lydiennes à Tentaculites de Cas- 
catel (massif du Mouthoumet, Aude). C. R. somm. S. G. F., p. 18-20. 
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Il convient toutefois d’insister sur le fait que les variations de 
faciès sont de règle, en Conflent, dans l’ensemble sédimentaire 
compris entre les griottes rouge brique et le Culm schisto-gréseux. 
Il semble même que l’«horizon à lydiennes » puisse, localement, 
ne pas être caractérisé. À défaut de discontinuité stratigraphique 
évidente, ces faits témoignent du moins de conditions de sédimen- 
tation très troublées, dans la région, à la limite du Dévonien et du 
Carbonifère. 


M. Gèze rappelle quelle est la constitution de la série « classique » de la Mon- 
tagne Noire à la limite Dévonien-Carbonifère : nombreuses petites disconti- 
nuités de sédimentation, sans discordances visibles, durant le Frasnien et le 
Famennien noduleux ; discontinuité peut-être plus importante avant le dépôt 
des lydiennes (qui peuvent renfermer des conglomérats à leur base) ; puis 
schistes et calcaires noduleux du Dinantien, avant le faciès culm franc. Au 
sein de ce Culm, il existe un conglomérat à galets de lydiennes et même de 
calcaires dévoniens, qui semble prouver l'intervention d’une petite phase 
tectonique intra-viséenne, suivie d’une érosion peut-être plus importante 
que les érosions antérieures. 

Mais à côté de cette série classique, on connaît dans les monts de Faugères 
un ensemble à dominance calceschisteuse par lequel le passage se ferait en con- 
tinuité depuis les calcaires du Dévonien moyen jusqu'aux schistes du Culm. 

M. FonrBoTé rappelle l'existence, dans les Pyrénées catalanes, d'une forte 
discordance anté-viséenne. 

M. Caver dit avoir observé dans le Culm, à 2 km SE de la bergerie d’Am- 
bulla, une brèche « intra-viséenne » à débris de lydiennes et galets de calcaires 
dévoniens. 

M. GÈze, revenant sur la déclaration de M. Fontboté, constate que, depuis 
les régions catalanes évoquées par notre confrère, on passerait donc d’une zone 
à forte discontinuité anté-viséenne à une zone où la continuité pourrait être 
assurée entre Dévonien et Dinantien. 

M. pe Srrrer fait part de quelques considérations, qu’il croit susceptibles 
d’aider à élucider le problème de la limite Dévonien-Carbonifère. Dans le mas- 
sif de l’Arize, on trouve des poudingues monomictes de calcaire tranchant 
le Dévonien. Dans la zone axiale des Pyrénées centrales, les grès micacés du 
Westphalien du Pla des Étangs reposent directement sur des calcaires présen- 
tant typiquement les faciès de la base du Dévonien. Sur le versant sud des 
Pyrénées centrales, au-dessus des griottes du Dévonien supérieur, on observe 
rarement des lydiennes, mais fréquemment, en revanche, des poudingues à 
galets de quartz et débris de lydiennes. Très développés également dans l'Aude 
et la vallée du Sègre, ces poudingues renferment en outre des galets de gra- 
nite et de roches métamorphiques. On se trouverait en présence d'indices 
d’une émersion qui se serait produite vers la base du Carbonifère, mais après 
le dépôt des lydiennes. 

M. GÈze conçoit parfaitement que les poudingues intra-viséens puissent 
recouvrir des niveaux variés, y compris le Dévonien; ceci expliquerait le 
niveau détritique décrit dans cette position dans les régions pyrénéennes 
auxquelles vient de faire allusion M. de Sitter. 

M. Rros relate quelques faits mis en évidence par des levés récents en terri- 
toire espagnol, sur la feuille de Sallent, à la frontière, entre le Somport et le 
Vignemale. Un peu au S du col de Izao, on peut observer, sur une épaisseur 
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au moins égale à 100 m, une accumulation de sédiments grossièrement détri- 
tiques, voire conglomératiques, à fragments de Calamiles et aussi à fossiles 
marins. 

M. Rios ne saurait préciser les relations exactes de ce Carbonifère avec son 
substratum (d’une part parce que la région est fortement tectonisée, et d'autre 
part parce que les levés n’en sont encore qu’à leur phase initiale). Autant 
que ses souvenirs puissent être fidèles, il pense que ces formations détritiques 
reposent sur un faciès typiquement griotteux, comparable à celui que l’on 
connaît dans les Asturies à la base du « calcaire des montagnes ». 11 convient 
toutelois de préciser que l’affleurement de Carbonifère détritique, bien que 
très important, paraît isolé dans la région, où le Carbonifère couvre pourtant 
de très grandes surfaces. En ce qui concerne le Dévonien, M. Rios ajoute que 
des faciès plus ou moins griotteux y sont connus en Espagne à différents 
niveaux, et qu’ils passent d’ailleurs latéralement à d’autres faciès ; mais les 
vrais griottes (( marbres-griottes » des géologues espagnols), ceux qui se 
situent exactement à la base du « calcaire des montagnes », ne sont connus 
qu’en très peu de localités. 


3. Problème général du métamorphisme dans le massif du Cani- 
gou. M. Guirarp présente à la Société une carte géologique du 
massif du Canigou au 20 000€ qu’il commente (voir exposé général, 


p. 384). 


M. Lerugre prend alors la parole en ces termes : Je voudrais souligner l’ana- 
logie entre les conclusions de M. Guitard, résultant de l’analyse structurale 
et pétrographique minutieuse d’un fragment de chaîne hercynienne, et celles 
que j'ai cru devoir tirer ! de l’étude géologique d’ensemble des chaînes pré- 
cambriennes qui s'étendent sur une surface presque grande comme celle de 
la France au Sahara central (Ahaggar). 

Dans chacun des deux grands cycles orogéniques de l’Ahaggar (Suggarien 
et Pharusien), les phases majeures de déformation séparent nettement deux 
ensembles de phénomènes. Antérieurement à ces phases s’est produit le méta- 
morphisme général conduisant aux schistes cristallins (ectinites de MM. Jung 
et Roques) ; il est difficile d’en séparer la formation des gneiss œillés (embré- 
chites) et de certaines artérites (épibolites). Au contraire, c’est postérieurement 
à ces phases qu’apparaissent les phénomènes de granitisation aboutissant à 
la formation de vastes zones de migmatites proprement dites (diadysites, 
anatexites, ete.) liées à des granites migmatiques ; puis apparaissent des gra- 
nites de moins en moins migmatiques, de plus en plus discordants, et finale- 
ment des granites d’allure diapirique, parfois liés, semble-t-il, à des roches vol- 
caniques. 

Il serait donc très utile que soient multipliées des observations systéma- 
tiques comme celles de M. Guitard, pour savoir s’il n’y a pas là quelque chose 
de très général. En tout cas, il semble souhaitable de ne pas confondre sous 
une étiquette unique des phénomènes qui apparaissent distincts dans le dérou- 
lement des cycles orogéniques et qui aboutissent à des roches presque toujours 
différentes. 


1. LezuBrE M. (1952) : Recherches sur la géologie de l’Ahaggar central et occidenta 
(Sahara central). Thèse, Paris (1951) et Bull. Serv. Carte géol. Algérie, 2° sér., n° 22. — 
(1953) : Stratigraphie de l’Antécambrien au Sahara. B. S. G. F., (3), IIL, p. 547-577. 

29 juillet 1959. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), VII. — 61 
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M. GrancEAUD se réjouit de voir les faits converger pour démontrer l’exis- 
tence des deux catégories de phénomènes qu’il a exposée dans la séance pré- 
cédente. Les beaux travaux de M. Lelubre sur le Sahara sont confirmés et 
précisés par les recherches récentes entreprises par de jeunes géologues 
MM. Gravelle et Remy qui aboutissent à des conclusions analogues. 

M. Rios expose quelques faits relatifs à des massifs de granite beaucoup 
plus occidentaux qui figurent sur la feuille de Sallent. 

On y rencontre une série paléozoïque dont la base visible est le Gothlandien 
et qui comprend le Dévonien et le Carbonifère. Cette série montre une tecto- 
nique de plis en cascade qui s'étendent depuis le pic des Balaïtous jusqu’au 
fond de la vallée de Sallent. Bien que dans le détail la tectonique en soit com- 
pliquée, les axes des plis ont une belle continuité longitudinale. 

Or il est remarquable de voir cette série pénétrée par le granite et réappa- 
raître au-delà sans que sa continuité en soit altérée, Mais ce qui est encore 
plus remarquable est l’existence au sein même du granite de reliques, plus 
ou moins transformées, des couches sédimentaires dont la disposition n’est 
pas dérangée. Certaines de ces enclaves, véritables septa, mesurent plus de 
1 km de long ; le pendage et les orientations de ces enclaves ou septa corres- 
pondent aux pendages et directions de la série paléozoïque. En général ce 
sont les calcaires plus ou moins métamorphiques ou d’aspect inaltéré qui y 
dominent, certaines d’entre elles sont isolées en plein granite, des schistes 
marneux métamorphiques leur sont parfois associés. 

Cette disposition prouve bien qu’il n'y a pas eu déplacement, et que la 
matière granitisante s’est transmise à travers le dispositif tectonique sans 
déformation de la masse. L'étude pétrographique des matériaux récoltés est 
en cours. 

M. Jun adresse ensuite ses plus vives félicitations à M. Guitard pour son 
bon travail sur le massif du Canigou. En particulier, la découverte de mica- 
schistes sous les granites stratoïdes du Cadi ouvre des horizons nouveaux sur 
la succession des faciès non granitisés et granitisés dans les édifices cristallo- 
phylliens. Pour ce qui est de l’attribution des embréchites ou gneiss œillés, 
soit au groupe des ectinites, soit au groupe des migmatites, il tient à faire 
remarquer que Maurice Chenevoy, dans sa thèse récente sur les schistes cris- 
tallins du NW du Massif central, a déjà insisté sur l'indépendance des faciès 
œillés par rapport aux ensembles anatexiques et granitiques. Il fonde cette 
distinction non seulement sur des observations pétrographiques et géolo- 
giques, mais aussi sur des mesures d'âge absolu. Les embréchites appartiennent 
à un cycle orogénique de beaucoup postérieur à celui des anatexites et granites 
d’anatexie. Il est satisfaisant de voir que les conclusions de M. Guitard et de 
M. Chenevoy sont entièrement concordantes sur ce point. 

M. Guirarp remercie M. Jung de l'intérêt qu’il a bien voulu porter à son 
travail. Il tient néanmoins à préciser les points suivants : Les résultats pré- 
sentés au cours de la réunion extraordinaire ne sont pas nouveaux. Nous 
avons clairement exprimé et prouvé en 1955 la distinction dans les Pyrénées 
entre les gneiss œillés ou « embréchites » et les gneiss migmatitiques et gra- 
nitisés ou « anatexites », ces deux catégories de roches ayant pris naissance au 
cours de deux épisodes distincts appartenant au même cycle orogénique. 

On est surpris d’entendre M. Jung soulever la question de l’antériorité 
du travail de M. Chenevoy. Dans le manuscrit de la thèse de M. Chenevoy 
que M. Jung a eu l’obligeance de nous communiquer en 1957, l’auteur se 
référait à nos travaux dans les Pyrénées de 1955. Cela n’a pas d’ailleurs une 
grande importance, car il est vain de chercher « une entière concordance » 
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entre les résultats de M. Chenevoy et les nôtres. M. Chenevoy pense que les 
embréchites ou gneiss œillés et les anatexites du Limousin appartiennent à 
des cycles orogéniques totalement distincts. Les embréchites étant les plus 
récentes. Ces résultats corroborent donc ceux déjà obtenus par M. Collomb 
dans le Rouergue, mais ne permettent pas de préciser les relations chronolo- 
giques entre gneiss œillés et anatexites au cours d’une même phase orogé- 
nique, ce qui est naturellement la question la plus importante pour le pétro- 
graphe. Or nous avons établi dans les Pyrénées, domaine monocyclique, l’an- 
tériorité des gneiss œillés ou embréchites sur les anatexites. Ces résultats 
sont donc différents et plus précis que ceux obtenus par M. Chenevoy. 

Ajoutons qu’il ne faut pas s’abuser sur la signification des mesures d'âge 
absolu auxquelles fait allusion M. Jung, car l’origine des zircons n’a pas été 
précisée par un examen morphoscopique préalable. 

M. Zwarr prend la parole en ces termes : Les résultats et les interprétations 
sur les gneiss et granites des Pyrénées orientales de M. Guitard se raccordent 
très bien avec ceux que nous avons obtenus dans les Pyrénées ariégeoises. 
C’est un fait assez remarquable, puisque nous travaillons indépendamment 
l’un de l’autre. Un de ces résultats est la discontinuité, dans le temps, de la 
formation des gneiss œillés d’un côté, et la granitisation de l’autre. Cette 
même discontinuité existe dans l'Ariège, mais là nous avons aussi des exemples 
de continuité, dans le temps, de la formation des gneiss œillés jusqu'aux gra- 
nites. Je citerai deux exemples, le massif de Saint-Barthélemy et le massif 
de l’Aston. De plus, ces deux exemples montrent des aspects différents. 

Dans le massif de Saint-Barthélemy existe une couche de gneiss œillés grena- 
üfères qui se trouve assez bas dans la série métamorphique, et qui a une épais- 
seur d’au moins 1 000 m. Ces gneiss sont de vrais gneiss œillés, avec linéation 
accusée et sans recristallisation post-cinématique. Plus haut dans la série 
se trouvent des migmatites, dans ce cas des micaschistes migmatisés et grani- 
tisés. Ces roches à structure grenue montrent tous les caractères de cristalli- 
sation post-cinématique. Entre ces deux sortes de roches, on voit une couche 
d’une épaisseur de plusieurs centaines de mètres qui est transitionnelle dans 
toutes ces propriétés. Les yeux de feldspath passent vers le haut à des cris- 
taux plus ou moins idiomorphes, et en même temps la linéation devient 
moins nette et manque totalement dans les migmatites sus-jacentes. Les gre- 
nats qui, dans ce cas, sont des minéraux typiques pour la phase syncinéma- 
tique, disparaissent à partir des gneiss œillés vers le haut. Ainsi voit-on ici 
une continuité dans le temps et dans l’espace des gneiss œillés vers les migma- 
tites. 

L'autre cas, plus spectaculaire sur le terrain, se trouve dans le massif de 
l’Aston. Là, on observe la série stratigraphique suivante : en bas, des migma- 
tites typiques, dans ce cas aussi des micaschistes migmatisés qui sont sur- 
montés en limite nette par des « flasergneiss », c’est-à-dire des gneiss homo- 
gènes leucocrates avec une schistosité bien visible, souvent tordue et désor- 
donnée mais sans linéation et sans yeux de feldspath. Il est probable que la 
limite entre les migmatites et les « flasergneiss » est une ancienne limite stra- 
tigraphique entre des roches pélitiques pures et des roches d’origine plus 
riches en quartz, probablement des arkoses. Les « flasergneiss » passent vers 
le haut aux gneiss œillés typiques. Dans la zone de transition, on voit que les 
« flasergneiss » commencent à contenir quelques yeux de feldspath et que, au 
fur et à mesure que l’on passe vers le haut, ces yeux deviennent de plus en 
plus nombreux. En même temps la linéation, absente dans les « flasergneiss » 
typiques, apparaît, et dans les gneiss œillés ce phénomène est très visible. 
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L'interprétation est la suivante : les gneiss œillés sont syncinématiques, les 
« flasergneiss » et les migmatites post-cinématiques, tandis que les roches tran- 
sitionnelles entre gneiss œillés et «flasergneiss » se sont formées à la fin de la 
déformation et au commencement de la phase post-cinématique, mais sans 
discontinuité dans le temps. Autrement dit, la feldspathisation s’abaisse dans 
la série avec le temps; finalement, les «flasergneiss » et gneiss œillés sont envahis 
par la granitisation post-cinématique, et dans les gneiss œillés on trouve la 
même discontinuité que dans les gneiss du Canigou. Cependant, vers le bas, 
cette discontinuité devient de plus en plus faible, et n'existe plus dans les 
« flasergneiss ». 


La séance est levée à O0 h 45. 


L'heure tardive ne lui ayant pas permis de faire un exposé après l’inter- 
vention de M. Zwart, M. Guirarp nous a néanmoins précisé : Il est satisfai- 
sant de constater que les travaux de nos confrères de Leyde confirment les 
résultats obtenus dans les Pyrénées orientales. 

L'existence de gneiss traduisant l’évolution continue, dans le temps, entre 
des gneiss syntectoniques et des gneiss statiques a été évoquée dans mon tra- 
vail de 1955 à propos des gneiss de l’Agly, et j'ai donné comme critère la 
coexistence, sur le même affleurement, de gneiss à porphyroblastes œillés 
et de gneiss à porphyroblastes idiomorphes ou quasi idiomorphes. Remar- 
quons toutefois la faible extension de ces gneiss dans les Pyrénées, comme le 
montre l'exemple de l’Agly et les observations de M. Zwart. Je me permet- 
trai de rappeler que dans le massif de Saint-Barthélemy j'ai déjà noté l’im- 
possibilité d'admettre une coupure dans le temps entre la formation des yeux 
feldspathiques dans les gneiss à grenat et dans les gneiss qui les surmontent. 


Mardi 9 septembre. Matin : Le Crétacé supérieur et lÉocène des 
lambeaux charriés de Coustouges. — Directeur : M. Casreras. 


L’excursion remonte la vallée du Tech jusqu’au Pas du Loup, 
traverse le massif de granite hercynien de Saint-Laurent-de-Cer- 
dans et atteint le bassin de Coustouges. A l'entrée du village est 
analysée la série autochtone, comportant les dépôts rutilants du 
Garumnien et le Nummulitique à Operculines qui s’étend vers le 
S jusqu’à la faille du mas Pradeils. 

Sur cet autochtone repose, par l'intermédiaire de témoins de 
Keuper broyé, le lambeau de recouvrement du Pic de Capeil. En 
un tour d'horizon, à partir du mas Gaus, M. Casteras en expose 
la structure. Le lambeau est constitué par des couches crétacées 
parfaitement identifiables à celles du bassin d'Amélie, mais dis- 
posées ici en une série renversée et s’organisant comme le flanc 
inverse d’un anticlinal couché dont le cœur est constitué par les 
grès santoniens du sommet du Pic de Capeil. 

L’excursion gagne en autocar la propriété de Can Damond et; 
dans un court itinéraire en direction de la Muga, dans le chemin 
de Pincaro, contrôle, à l’extrémité orientale du lambeau charrié, 
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la superposition de la série crétacée renversée surle Nummulitique 
autochtone. 

Après un regard, par-delà la vallée frontalière du Rieumajou, 
sur le massif espagnol du Monte Grillera où se poursuivent des 
recouvrements de même style qu’au Pic de Capeil, les congres- 
sistes regagnent Saint-Laurent-de-Cerdans, où est servi le repas 
de clôture de la réunion extraordinaire. 

À l'issue de celui-ci M. BAaRRABÉ remercie les directeurs des 
diverses journées : MM. Casteras, Cavet, Guitard, Laffitte et Ri- 
cour, pour le choix judicieux des problèmes qu’ils nous ont expo- 
sés. Il remarque que la multiplicité et l’ardeur des discussions 
suseitées durant ces quelques jours ont bien montré l'intérêt que 
les membres de la Société ont porté à ces questions. Il remercie 
également Mme Odier et M. Ricour, sur qui ont reposé toutes les 
tâches de l’organisation matérielle. 

M. Dumon au nom de tous les participants, remercie M. le Pré- 
sident de la Société géologique de France et tous les organisateurs 
de cette réunion. 

Les cars regagnent Perpignan, où un certain nombre de parti- 
cipants quittent la réunion qui désormais va se dérouler en terri- 
toire espagnol. 
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III LE VERSANT ESPAGNOL 
DES PYRÉNÉES ORIENTALES 


L’itinéraire de l’excursion affecte, d’ailleurs de façon très iné- 
gale, trois grandes unités structurales : les Pyrénées, quant au ver- 
sant méridional des Albères ; la dépression de l’Ampurdän ; les 
chaînes côtières de la Catalogne, en ce qui concerne le front nord 
du massif des Gabarres. 


Exposés généraux. 


Le versant 


José Maria Fontboté et B. Garcia-Rodrigo. 
sud des Albères (fig. 20). 


Les Albères proprement dites constituent le tronçon de la chaîne 
pyrénéenne compris entre la mer et le col du Perthus. Pour des 
raisons de commodité, nous y joindrons, dans cet exposé, leur 
continuation jusqu’au pic du Roc-de-France, tout en nous bor- 
nant principalement à la zone correspondant à la moitié ouest de 
la feuille n° 220 (Agullana) de la carte espagnole au 50 000€. L’iti- 
néraire dans les Albères y reste entièrement compris. 

La crête frontière est, dans son ensemble, oblique par rapport 
aux directions structurales. Au fur et à mesure qu’on la parcourt 
vers l’W, on trouve des unités de plus en plus « méridionales » et 
extérieures par rapport à l’axe principal de la chaîne. Remarquons 
aussi que celle-ci ne présente pas une constitution exactement 
symétrique. 


Les mMaATÉrrAUx. — Les terrains intervenant dans la constitu- 
tion du versant sud des Albères forment trois ensembles bien dis- 
dincts : 


— le matériel hercynien, constitué par des terrains d’âge paléozoïque ancien, 
voire aussi de l’Infracambrien (au sens de Pruvost), assez généralement 
métamorphisés, granitisés et affectés par les mouvements hercyniens ; 

— Ja série sédimentaire post-hercynienne, composée par plusieurs termes 
du Mésozoïque et de l’Éocène, tout cet ensemble ayant été affecté par les 
mouvements alpins L s.; 

— des terrains plus récents, d'âge pliocène et quaternaire. 
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Matériel hercynien. C’est l’ensemble le plus largement repré- 
senté. Il s’agit notamment d’une puissante série d’origine sédi- 
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mentaire, laquelle a été affectée jusqu’à des hauteurs variables 
par les phénomènes de métamorphisme régional et de granitisa- 
tion. Des roches magmatiques y sont associées. 
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Il n’existe pratiquement aucun repère fossilifère. Seulement à 
la limite orientale, près de Vilajuiga, des schistes noirs à nodules 
calcaires, tout à fait semblables à ceux du Gothlandien bien daté 
en d’autres localités pyrénéennes (Camprodon, etc.), ont fourni 
quelques fragments d’Orthoceras. Sauf les schistes du mont Roig, 
au N de Viure, qui pourraient eux aussi appartenir au Gothlandien, 
le reste des assises représentées dans cette région aurait un âge 
plus ancien. D'ailleurs, elles rappellent fort, là où elles n’ont pas 
été trop transformées par le métamorphisme, plusieurs termes du 
Paléozoïque ancien mieux caractérisé plus à l'W. 

Dans la moitié ouest de la feuille « Agullana » de la carte au 
50 000€, nous avons distingué, de bas en haut, les unités suivantes : 


a) Complexe de Requesens-Puig Neulés. Il est surtout constitué par des 
micaschistes comportant quelques lentilles de calcaires plus ou moins dolomi- 
tiques et sont chargés de grenats et d’autres silicates. En bien des endroits, 
ces micaschistes sont lardés par d'innombrables filonnets granitiques, passant 
à des amas de grandeurs très variées. Il reste quand même des zones où le 
matériel originel a été suffisamment épargné par le métamorphisme pour 
que l’on puisse constater que ce complexe provient d’une série schisteuse 
avec quelques lits et bancs calcaires interstratifiés. Elle correspondrait à 
la « série de Canaveilles » (P. Cavet, 1951) d'âge cambrien inférieur probable. 

b) Schistes de Vilortoli. Contrairement à l'unité précédente, celle-ci n’est 
constituée que par des roches très faiblement ou nullement atteintes par le 
métamorphisme. Il s’agit de schistes de couleurs sombres, verdâtres, bleuâtres, 
gris ou bruns. Leurs sections transversales montrent très généralement une 
alternance très régulière de lits minces (0,5-1 em env.) plus clairs et plus foncés, 
comme les « schistes de Planoles » (Fontboté, 1949). Ils correspondraient 
aussi aux « schistes de Jujols » de P. Cavet (loc. cit.) qui viennent en dessus 
de la série de Canaveilles. Près de Vilortoli, j'y ai aussi trouvé une lentille de 
poudingue à éléments schisteux et quartziteux. 

Sans continuité avec les schistes de Vilortoli, car le granite les encadre, on 
trouve les : 

c) Schistes du mont Roig. Ils ont une composition assez variée : schistes 
gréseux, argileux, graphiteux, et ne se trouvent que dans la colline du mont 
Roig (N de Viure) et ses environs. La périphérie de l’affleurement montre 
une auréole de métamorphisme de contact typique, avec des cornéennes 
quartzo-micacées et, surtout, des schistes tachetés. Ces couches rappellent 
assez bien celles du Gothlandien inférieur et moyen, bien datées, des vallées 


de Ribes et de Camprodon. 


Dans la moitié est de la feuille « Agullana », jusqu’à la limite 
orientale des Albères, d’autres unités plus anciennes que le com- 
plexe de Requesens seraient représentées, en continuant d’ailleurs 
leurs affleurements sur le versant nord. Leur étude sur le versant 
sud n’étant pas achevée, il n’en sera pas question ici. En tout cas, 
la consultation des importants travaux récents de M. Guitard et 
ses collaborateurs sur les Pyrénées orientales sera tout indiquée 
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pour compléter l'information sur les assises les plus anciennes des 
Albères. 

Sur la carte, les affleurements des unités a, b et c sont beaucoup 
moins étendus que ceux du granite. Celui-ci n’est point homogène. 

Dans les parties plus profondes, en contact avec les assises du 
complexe a, j'y ai distingué le « granite de Requesens ». Il est de 
grain moyen à petit, en général très riche en biotite, et contient 
en plusieurs endroits des minéraux alumineux tels que l’andalou- 
site et des grenats. Il montre en maints endroits une cassure irrégu- 
lière à rares surfaces planes. Il forme des amas de toutes grandeurs 
et des filonnets tordus irrégulièrement dans les micaschistes. Ces 
derniers, à leur tour, forment des enclaves de toutes formes et 
grandeurs dans le granite. L’interpénétration des deux matériaux 
attemt un tel degré qu’on peut proprement parler, tout au moins 
dans un sens descriptif, de « micaschistes granitisés ». D'ailleurs 
les études en cours semblent bien permettre d'ajouter à cette déno- 
mination son sens génétique, en confirmant les vues de M. Guitard 
sur des matériaux pareils affleurant sur le versant nord. Les filons 
traversant ce granite ne sont pas trop abondants ; ils sont partout 
formés par du quartz ou des pegmatites et aplites. Très localement 
ce granite peut prendre une allure gneissique. 

En contact avec les assises les plus hautes du « complexe de 
Requesens-Puig Neulés » et avec les «schistes de Vilortoli », le 
granite montre des caractères différents. Sa composition est en 
général celle d’une granodiorite typique. Il est, dans son ensemble, 
assez homogène, de grain moyen à gros. Quelques variations de 
composition peuvent cependant se présenter : granodiorite à horn- 
blende, au S d’Agullana ; diorite quartzifère, etc. Les minéraux 
hyperalumineux du métamorphisme font défaut. Les diaclases 
ont un beau développement ; le granite se débite très bien en blocs 
limités par des cassures plates. 

Ce granite, qu’on pourrait bien appeler «granite de la Junquera», 
est traversé par des dykes et filons de plus en plus nombreux vers 
le SW, limités par des surfaces très nettes et plates. Les plus com- 
muns sont formés par des aplites. Ceux de porphyres granitiques et 
granodioritiques (souvent à bords felsitiques), de porphyres diori- 
tiques et de quartz sont moins nombreux. Encore plus rares sont 
ceux de pegmatites. Il existe, en outre, une petite représentation 
de roches volcaniques anciennes basiques, en général si profondé- 
ment altérées qu’il n’est guère possible d’en donner de détermina- 
tions précises. 

Les contacts du «granite de la Junquera » sont, eux aussi, dif- 
férents de ceux du «granite de Requesens ». En contact avec les 
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couches du sommet du «complexe de Requesens-Puig Neulés » et 
des «schistes de Vilortoli », il se développe en maints endroits un 
dispositif de feuillets efilés, formés de granite et de schistes. Ils 
ne sont pot irrégulièrement orientés, mais limités par des sur- 
faces parallèles ou très légèrement obliques par rapport à la stra- 
tification. Ce dispositif pourrait évoquer un mécanisme d’intrusion 
ou d'injection suivant certains joints de stratification, mais l'étude 
détaillée sur le terrain ne permet pas de confirmer cette interpréta- 
tion : aucune trace sûre de déformations mécaniques, et « absence » 
d’une partie du matériau schisteux. L'interprétation transformiste 
serait bien plus satisfaisante à ce sujet, quoiqu’elle soulève elle 
aussi d’autres problèmes encore non suffisamment étudiés. À sou- 
ligner, que ces matériaux schisteux ne montrent pas d’auréoles de 
contact : ils ne montrent même pas d'augmentation du degré de 
métamorphisme dans leurs limites avec le granite. Par contre, le 
métamorphisme de contact est bien évident, comme cela a déjà 
été signalé, dans la périphérie de l’affleurement des «schistes du 
mont Roig ». 

Tous ces phénomènes de métamorphisme et de granitisation, 
ainsi que l’activité volcanique représentée dans la zone dont il est 
question, seraient antérieurs au Trias d’après les données du ter- 
rain. L’absence du Paléozoïque moyen et supérieur ne permettrait 
pas d’être aussi concluant pour les rattacher au cycle hercynien, 
mais on peut le faire, en tenant compte des conclusions obtenues 
dans d’autres secteurs proches de la chaîne. 

Série sédimentaire post-hercynienne. Dans le domaine du versant 
sud des Albères, elle comporte un nombre de termes variable sui- 
vant les affleurements. Ces termes sont : 


a) « Permo-Trias ». Poudingues, grès et argilites rouges, sous son faciès 
habituel pyrénéen. Des études en cours semblent mettre en doute localement 
l'existence du Permien ; il ne s’agirait, pour une partie des affleurements, que 
du Buntsandstein. 

b) Muschelkalk, aussi à faciès pyrénéen, très réduit. 

c) Keuper, formé surtout par des argiles gypsifères bariolées. Quelques bancs 
de cargneules et de dolomies peuvent s’y associer ; l'absence de fossiles ne 
permettant pas toutefois de bien préciser l’âge exact des dolomies supérieures, 
qui pourraient déjà appartenir au 

d) Lias. Calcaires variés (marneux, dolomitiques, etc.) et dolomies, avec 
de très rares fossiles. 

e) Crétacé supérieur (Sénonien) comprenant des poudingues, des grès, des 
marnes et des calcaires, souvent riches en Hippurites. En général, leur faciès 
est marin, d'eaux peu profondes, mais des niveaux lacustres peuvent aussi 
exister. 

f) Garumnien. L'absence de bons fossiles ne permet pas encore de supprimer 
cette dénomination, et de préciser la position exacte des matériaux compris 
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dans ce terme. Il s’agit d’une série continentale et lacustre formée par des 
grès, argilolithes, et marnolithes rouges, avec des bancs calcaires intercalés. 
Elle comprendrait vraisemblablement le Danien et une partie de l’Éocène. 

g) Éocène. L'Éocène bien daté débute par des couches de faciès marin, 
marno-calcaires ou calcaires suivant les endroits, qui ont fourni des faunes 
yprésiennes. De rapides changements latéraux dans la nature des roches sont 
à remarquer. 

h) Le Lutétien a un grand développement. Le Lutétien moyen, encore marin, 
contient déjà des apports détritiques importants alternant avec des sédiments 
calcaires et marneux. Au-dessus vient l’assise (tramo rojo intermedio » {Rios, 
Almela y Garrido, 1943), détritique, argileuse, de couleurs rutilantes ou ocra- 
cées, laquelle s'étend jusqu’à des hauteurs variables de la série éocène. 

Dans la zone dont il est ici question, cette assise termine la série post- 
hercynienne 


Sans donner une description détaillée des variations locales dans 
cette série, il est utile d’en rappeler ici les traits généraux. Voici 
les deux principaux : augmentation de la puissance et du nombre 
des assises du Mésozoïque, du SW vers le NE ; et tendance contraire 
dans l’Éocène. 

C’est ainsi qu’à Terrades ou Darnius, le Garumnien repose direc- 
tement sur le Buntsandstein, tandis qu'à Masarac on y trouve 
intercalés du Muschelkalk et du Crétacé ; dans les lambeaux char- 
riés de Viure, provenant de plus loin encore, on y trouve en outre 
du Lias et des niveaux plus nombreux du Sénonien. 

Comme d’ailleurs dans le reste des Pyrénées méridionales, cette 
série post-hercynienne diffère beaucoup de la série paléozoïque 
affectée par les mouvements hercyniens : elle est beaucoup plus 
discontinue et incomplète, elle ne présente pas, à part les ophites, 
de manifestations volcaniques synchrones de la sédimentation, et 
enfin, les phénomènes de métamorphisme y sont complètement 
absents. 

Terrains récents. Dans cette région, ils n’atteignent nulle part 
une puissance considérable, en général elle ne dépasse guère 
quelques mètres. 

Le Pliocène y est représenté par des limons et sables jaunes se 
raccordant vers le S à ceux de la dépression de l’Ampurdan, où 
ils atteignent un développement bien plus considérable. 

Le Quaternaire est représenté par des matériaux très variés. Des 
éboulis très grossiers, avec des galets gelivés et éolisés dans les 
niveaux les plus hauts pourraient être attribués au Villafranchien ; 
ils se présentent comme les témoins d’une grande nappe de pied- 
mont. Les vallées encaissées dans celle-ci montrent des dépôts 
moins développés, plus modernes. À souligner, finalement, le grand 
développement pris par les éluvions et colluvions provenant de la 
météorisation du granite. 
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TrcroniQue. — Cette région a été affectée par les mouvements 
hercyniens et alpins. Dans les matériaux anciens il y a donc deux 
structures superposées : hercynienne et alpine lat. s. Ces matériaux 
anciens appartiennent à une unité fondamentale de la chaîne pyré- 
néenne : la zone axiale. Ceux de la série sédimentaire post-hercy- 
mienne peuvent appartenir : à la couverture normale de la zone 
axiale ; au bassin de sédimentation qui s’est formé au S de celle-ci 
à partir de l’Yprésien ; ou bien à des lambeaux de la dite couver- 
ture de la zone axiale qui, par glissement vers le SW, auraient at- 
teint des positions anormales sur d’autres unités. En tout cas, il 
va sans dire que ces matériaux n’ont été soumis qu'aux mouvements 
alpins lat. s. 

La tectonique hercynienne du S des Albères est difficile à déchif- 
frer dans le détail, par suite des phénomènes de granitisation qui 
ont fait perdre ou masquer bien des repères. Dans leur ensemble, 
les assises paléozoïques dessinent un are à convexité dirigé vers 
le NE. Il y aurait eu un faisceau de plis dont les matériaux au- 
raient été, par Ja suite, très profondément affectés par la graniti- 
sation. Quant à l’âge de ceux-ci, par suite de l'absence des assises 
du Paléozoïque moyen et supérieur, on ne peut que généraliser 
les conclusions tirées de secteurs proches de la chaîne ; les plisse- 
ments hercyniens auraient été développés au cours du Carboni- 
fère inférieur et moyen surtout. 

La tectonique alpine lat. s. de la zone axiale à laquelle appar- 
tiennent les matériaux anciens du versant sud des Albères est 
caractérisée par deux faits principaux : développement de cette 
zone comme un grand anticlinal « de fond » ; fracturation progres- 
sive de cette zone au fur et à mesure que celui-là va en s’accentuant 
et, plus tard, par suite de distensions. Quant au premier, l'étude 
du versant sud des Albères ne saurait y apporter d’intéressantes 
nouveautés. Par contre, elle en apportera concernant la tectonique 
cassante. Il y a lieu de distinguer trois types de failles : 


a) en rapport avec l’accentuation de l’anticlinal de fond de la zone axiale, 
des failles inverses plus ou moins parallèles à l’axe de la chaîne ; 

b) des failles de décompression, normales, qui, peut-être en partie, auraient 
débuté comme étant des failles a, aussi parallèles à l’axe de la chaîne ; 

c) des failles, normales aussi, plus indépendantes à l'égard des directions 
de plissements, qui seraient en rapport avec les effondrements qui ont donné 
lieu à la dépression de Ampurdän. 


Il semble très probable que, dans les traits généraux, cet ordre 
soit chronologique aussi : les failles à en tout cas seraient les plus 
anciennes, et leur développement aurait eu lieu surtout pendant 
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l'Éocène moyen et supérieur ; l’âge des failles c serait surtout néo- 
gène ? 

Quant à la série sédimentaire post-hercynienne, elle se présente 
de trois façons différentes auxquelles correspondent autant de 
styles différents : 


a) couverture de la zone axiale, restée normalement collée sur son substra- 
tum ancien : elle épouse les déformations de celui-ci et est affectée, naturelle- 
ment, par les failles qui accidentent la dite zone axiale. (p. ex. : structures 
du S de Darnius) ; 

b) bassin de sédimentation du S de la zone axiale. Là, la série, très épaisse 
par le fait de la subsidence intra-éocène très importante, montre une structure 
de plissement souple, à regard sud ; 

c) lambeaux de la couverture décollés et glissés vers le S (p. ex. : Viure, 
présentant une structure compliquée dans le détail). 
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J. F. de Villalta. — Le Néogène de l'Ampurdän (fig. 20). 


La dépression de l’'Ampurdän, comme celle du Roussillon, con- 
tient un remplissage de couches d’âge néogène. Leur stratigraphie 
précise n’est point facile à établir ; les bonnes coupes naturelles 
y font défaut ; plusieurs niveaux sont très pauvres ou même entiè- 
rement dépourvus de fossiles ; la couverture quaternaire est très 
développée. Il existe cependant plusieurs affleurements bien datés 
qui sont autant de repères, permettant quand même de saisir l’es- 
sentiel de la succession stratigraphique du Néogène. Avant de nous 
en occuper, signalons que celui-ci est partout nettement discor- 
dant par rapport aux formations plus anciennes qui en forment le 
substratum : Éocène, Mézosoïque ou Primaire. 

Le Néogène, à son tour, comprend deux unités : le Miocène et 
le Pliocène. Chacun de ces terrains comporte des faciès marins et 
continentaux et correspond à un cycle sédimentaire différent. 


MiocÈène. — Il débute avec des niveaux sableux-marneux jau- 
nâtres, dont la base n’est pas encore connue. Ils contiennent : Perna 
soldant, plusieurs espèces de Panopaea, Pecten, Balanus, ete. ; l’en- 
semble étant bien typique du Vindobonien marin. Seuls de petits 
affleurements de ce Miocène marin sont connus en Ampurdän 
Sant-Mori, Sant-Miquel-de-Fluvià, Arenys d’Empordà.…. 

Il existe aussi du Miocène continental. Ses rapports avec les 
couches marines ne sont pas faciles à éclaircir, des matériaux plus 
récents en masquent les contacts. Le seul gisement fossilifère est 
assez éloigné des affleurements marins bien caractérisés : 1 km à 
PW de la Bisbal. Il a fourni : Tragoceros, Dinotherium, Hipparion, 
etc., appartenant vraisemblablement au Pontien (d’après Crusa- 
font). Les affleurements de cet étage, peut-on dire, sont encore mal 
connus. 


Prrocène. — Le Pliocène tout à fait inférieur n’a pas encore été 
reconnu en Ampurdän. Les couches connues les plus anciennes se 
trouvent dans les environs du petit village de Ciurana, outre celles, 
présentant d’ailleurs le même faciès, que le forage pratiqué à Riu- 
mors a traversées sur 400 m sans en atteindre la base. Il s’agit notam- 
ment de marnes bleuâtres, plus ou moins limoneuses en certains 
niveaux. Elles ont fourni une très riche faune, étudiée déjà par 
Almola et Vidal; 238 espèces (à part celles de la microfaune, encore 
mal connue) y sont représentées. Cette faune, à faciès plaisancien 
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net, est tout à fait analogue à celle des gisements roussillonnais 
du mème âge. Par contre, elle diffère un peu de celle, riche aussi, 
du bas Llobregat et de Barcelone. Elle évoque un milieu d’eaux 
plutôt peu profondes. Parmi les espèces les mieux représentées : 
Murex polymorphus, Ranella gigantea, R. marginata, Fusus proe- 
rostratus, Nassa semistriata, Phos polygonum, Pleurotoma turricola, 
T'urritella rhodanica, Anomalocardia dilusii, Nucula placentina, ete. 

Au-dessus des marnes de Ciurana se trouve une assise, marneuse 
aussi, mais de couleur jaune. Elle montre bien, déjà, le faciès astien, 
et est suivie par des couches gréseuses à Ostrea cocullata et plu- 
sieurs espèces de Pecten. Ce faciès astien est aussi représenté dans 
l’affleurement trachytique de Vilacolum. Sur la roche volcanique 
on trouve là des argiles sableuses à Ostraea cochlear et des sables 
à Bryozoaires et, ce qui est frappant, à Brachiopodes très abon- 
dants. On voit aussi des Balanus et des Spondylus sur des blocs 
de trachyte. 

Le Pliocène continental est très répandu en Ampurdän. Malheu- 
reusement les fossiles y sont très rares : Hipparion crassum, à El 
Far près de Figuères ; Anancus arvernensis, à Camallera ; Zigolo- 
phodon gorsoni, à Mata près de Banyoles ; Rhinoceros megarrhinus, 
à Maià de Montcal. Il est surtout formé par des limons jaunâtres 
avec quelques intercalations plus grossièrement détritiques, celles- 
ci prenant de l’importance vers les bords de la dépression. Quelques 
lentilles argileuses peuvent localement introduire un peu de variété 
dans cet ensemble assez monotone. Vers le S, ce Pliocène conti- 
nental de l’Ampurdän se raccorde aux dépôts lacustres bien datés 
de Palausacosta, 2 km au S de Gérone, dans la dépression de la 
Selva. La puissance totale du Pliocène continental de l'Ampurdän 
peut dépasser 200 m. 

En dessus, mais sans continuité sédimentaire, on observe des 
nappes d’éboulis, attribuables au Villafranchien, assez étendues, 
ou bien des dépôts plus récents mais généralement plus localisés. 
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Compte rendu. 


Mercredi 10 septembre. Matin : De Perthus à Darnius. — 
Directeurs : J. M. FonrtBorTé et C. Viretzr. 


Les cars quittent Perpignan et passent la frontière au Perthus, 
où nous rejoignent nos confrères espagnols : MM. J. F. de Villalta 
et F. Crevas. 

Le col du Perthus est situé sur le grand massif granitique de La 
Junquera. La composition de celui-ci, assez uniforme dans l’en- 
semble de cette zone orientale, correspond plus précisément à une 
granodiorite riche en biotite. Des variations locales ont été cepen- 
dant repérées, allant depuis le granite str. s. jusqu'aux diorites 
quartzifères. La texture montre, elle aussi, des variations. La grande 
route traverse, jusqu'au km 783, plusieurs bandes écrasées paral- 
lèles, ayant une direction à peu près NW-SE. Tous les degrés de 
broyage : amygdalites, phyllonites, y sont représentés. Ces bandes 
ressortent dans le relief, le granite non écrasé se montrant moins 
résistant à la météorisation. 

La route suit la vallée de la petite rivière Llobregat. Le tracé 
très droit de cette vallée ainsi que sa dissymétrie attirent l’atten- 
tion. Ces traits s'expliquent par existence d’une faille NNW-SSE, 
déjà invoquée par Birot (thèse, 1937) ; elle traverse la crête fron- 
tière à l’'W du col du Perthus (col de Panissars), soulevant le bloc 
oriental (de Cantallops) par rapport à l’occidental (d’Agullana). 

Aux environs du village de La Junquera, on peut observer l’état 
d’altération des roches granitiques dans les parties basses de la 
vallée. Les arènes qui en résultent forment des accumulations 
puissantes, 

À 2 km en aval de La Junquera, le car quitte la grande route pour 
suivre celle de Cantallops sur 1 km. Un arrêt permet d’observer 
une bande d’écrasement dont il a été question ci-dessus. Elle 
montre des phyllonites. 

A la demande de plusieurs participants, M. Fontboté précise 
que la recristallisation est peu importante. Seuls le quartz et la 
séricite se trouvent comme minéraux de néoformation. 

En revenant sur la route principale, l'itinéraire se poursuit vers 
le SSE. Un gros dyke de pegmatite est traversé par la route au 
km 777. Il a une direction ENE-WSW, comme la plupart des 
dykes et filons dans ce secteur. Il est accompagné, au N, d’un 

27 juillet 1959. Bull. Soc. Géol. Fr. (6), VIIT. — 62 
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autre dyke d’aplite assez micacé. Des dykes analogues sont assez 
abondants dans cette zone. 

À 2 km en aval, la route passe à côté de la station balnéaire des 
«Banys de la Mercè » dont les sources thermales seraient en rap- 
port avec la faille de la vallée de la Llobregat. Cette faille explique 
aussi l'existence d’un abrupt, quoique émoussé, le long de la rive 
gauche, comme P. Birot l'avait déjà signalé. 

En arrivant au pont de Campmany, l'itinéraire emprunte la route 
de Vilajoïga. Elle remonte la surface d’aplanissement « de Cantal- 
lops », modelée sur le granite de La Junquera. Elle a été interpré- 
tée par P. Birot (1937) comme une « surface de dégradation lente » 
typique. 

Un arrêt au km 17,5 de la dite route permet de gravir l’éperon 
ouest du chaînon du Serrat des Garrigues. Il correspond à un 
petit synclinal mésozoïque (synclinal d'Ullastie) pincé dans le gra- 
nite. La série sédimentaire est très semblable à celle du Mésozoïque 
d’'Amélie-les-Bains. Elle ne sera pas étudiée ici, mais dans le Serrat 
de l’Altrera, où elle offre de meilleures conditions d’observation. 
On peut de ce point 144 avoir une vue d’ensemble sur la surface 
de Cantallops et les reliefs avoisinants. Quelques 6 km au N, cette 
surface est dominée par les hauts reliefs du versant méridional 
des Albères qui se dressent brusquement. La surface montre aussi 
des cuvettes très évasées, accidentées par des reliefs résiduels qui 
correspondent, en général, à des dykes. En outre, elle est dominée 
par de petits chaînons, tel le Serrat de l’Altrera ou celui des Gar- 
rigues, correspondant à des témoins de la couverture mésozoïque, 
qui a mieux résisté à l’érosion que le granite ; ou bien par des col- 
lines modelées sur les schistes, comme celles qui bordent à l’'W la 
vallée de la petite rivière Anyet. 


M. GÈèze demande quels sont les rapports de cette surface de Cantallops 
avec la pénéplaine prétriasique qui aurait probablement existé dans cette 
région. M. FonrBoTé rappelle que la première est oblique par rapport à la 
surface basale du Permien et qu’elle trancherait aussi les plis de la couverture 
mésozoïque, comme on peut le vérifier un peu plus à l'E dans le même Serrat 
des Garrigues. La surface de Cantallops serait postérieure tout au moins au 
Crétacé supérieur. Si l’on tient compte d’autres faits à une échelle moins locale, 
un âge néogène semble le plus probable. 


En reprenant le car, l’excursion va se continuer vers le Serrat 
de lP’Altrera. On descend au pont de Masarac, situé juste à l’extré- 
mité nord d’un autre témoin de la couverture mésozoïque. Un 
parcours à pied de 2 km permet d’observer dans les meilleures 
conditions la succession stratigraphique qui vient d’être étudiée 
en détail par M. Garcia-Rodrigo. M. Fonthboté excuse l’absence de 
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ce dernier et présente les résultats de celui-ci (fig. 21). La succes- 
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sente une analogie frappante avec celle du Mésozoïque 


d’Amélie-les-Bains (fig. 8, p. 874). Comme dans cette localité fran- 
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et dolomitiques qui les surmontent. Entre les deux unités, un mince 
banc conglomératique est constant. L’unité supérieure est attri- 
bué par M. Garcia-Rodrigo au Trias inférieur. Elle est à son tour 
surmontée par des assises riches en intercalations dolomitiques 
pouvant représenter le reste du Trias, un peu moins épais cepen- 
dant qu’à Amélie-les-Bains, quoique sous le même faciès. Une barre 
de 18 m d'épaisseur de calcaire, tantôt vermiculé, tantôt à débris 
de Mollusques, semble représenter un Lias, moins complet cepen- 
dant que celui d’Amélie-les-Bains. Ensuite, on traverse le Crétacé 
supérieur, dont la succession et les faunes sont tout à fait iden- 
tiques à celles de ladite localité française. 


MM. Aurior, Casreras et Ricour se montrent complètement d'accord 
avec l'interprétation de la coupe donnée par M. Garcia-Rodrigo. 


Le parcours se termine dans le hameau de Masarac, sur les ni- 
veaux supérieurs du Sénonien. Plus à l'E, elle pourrait être conti- 
nuée jusqu’au Garumnien, lequel couronne la crête du mont Pe- 
drés, au SE de Masarac. Entre ce chaînon et celui de l’Altrera, des 
failles et décrochements ont morcelé la couverture mésozoïque et 
permettent la réapparition du socle granitique. 

Le car est repris à Masarac et l’excursion se continue sans arrêt 
jusqu’à Darnius ; on traverse la rivière Llobregat au pont de Camp- 
many et l'itinéraire emprunte la route de Massanet, entièrement 
tracée sur le granite jJusqu’au-delà de Darnius. Cette roche appa- 
raît en général fortement décomposée et localement couverte par 
des arènes. Près du km 2, la route passe à proximité de l’extrémité 
nord de l’affleurement schisteux du mont Roig, qui forme un relief 
bien plus accusé dont le sommet domine de 200 m la plate-forme 
granitique. Un peu avant le km 5, la route longe de près le Serrat 
de Rocamalora, arête modelée sur le Garumnien et le Trias du 
«synclinal de Darnius » dont il sera question plus tard. 


Après-midi : De Darnius à Figueras. — Directeurs : J. M. Fonr- 
BOTÉ et C. VirGrLr. 


Après le déjeuner, le «synclinal de Darnius » est étudié dans un 
parcours fait à pied. 

I s’agit d’un paquet de couches du Trias inférieur et du Garum- 
mien pincé entre deux blocs granitiques limités par une très impor- 
tante ligne de failles. Il est à remarquer qu’iei la couverture méso- 
zoïque reste limitée à ces deux terrains. Elle est moins incomplète 
et épaisse vers le N (Amélie-les-Bains) et vers l'E (chaînons visités 
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pendant la matinée). Un dispositif, grosso-modo NW-SE, des zones 
isopiques semble donc probable pour ce qui concerne la couverture 
mésozoïque dans cette partie de la zone axiale. 

L’itinéraire à pied, par le col de l'Hospital et celui de l’W de 
la Muntanya Grossa permet d'observer deux coupes complètes du 
€synclinal de Darnius ». Du côté nord, le granite apparaît nette- 
ment chevauchant, le contact étant une importante faille inverse ; 
il arrive localement à cacher le Trias et une partie du Garumnien. 
La limite sud du synclinal est plus changeante ; tantôt elle corres- 
pond à une autre faille, parallèle à la précédente, tantôt à une sur- 
face de décollement. En tout cas, l’allure synclinale est propre à 
la couverture mésozoïque; elle ne signifierait qu’une «adaptation» 
de celle-ci, par suite de sa plasticité, aux accidents cassants du 
socle granitique bien plus rigide. 


En répondant aux questions de plusieurs participants, M. FOoNTBOTÉ pré- 
cise que des structures comparables, bien que moins dégagées, existent en 
d’autres secteurs du revers sud de la zone axiale : dans la vallée du Freser 
(60 km plus à l’W), etc. Le synclinal de Darnius s’étend sur 5 km ; son extré- 
mité orientale est affectée par un décrochement important sur lequel des obser- 
vations seront faites plus tard. 


Le car est repris à 2 km à l'E de Darnius. À 1 km plus loin, lPiti- 
néraire emprunte la route de Viure et suit la vallée de la petite 
rivière Ricardell. 

Au km 8,5, la route de Viure traverse une bande, rétrécie à 
5-10 m, de Garumnien localement accompagné par du Trias. Les 
deux terrains montrent un état de laminage et d’étirement remar- 
quable. Il s’agit de la prolongation orientale du «synclinal de Dar- 
nius », lequel, en arrivant tout près de la vallée de Ricardell, est 
affecté par un décrochement de direction NW-SE. Le rejet de cet 
accident est de 2 km. Comme la plupart des autres décrochements 
parallèles à celui-là mais à rejet plus faible, la lèvre nord-est est 
déplacée vers le SE par rapport à la voisine. (Il s'agirait de «right- 
handed strike-slip faults», dans la terminologie anglo-saxonne.) 
Le long de cet accident, la bande des Garumnien et Trias, bien que 
très rétrécie, ne s’interrompt pas entre le «synclinal de Darnius » 
et sa continuation plus au SE. Tout près de Mas Mont Roig, elle 
rejoint la bande mésozoïque et éocène qui vient de l’W et repose 
normalement sur le granite. De belles stries horizontales y sont 
visibles en maints endroits sur des surfaces de glissement orientées 
NW-SE, qui sont verticales ou presque. 

La route traverse de nouveau les matériaux du socle, représenté 
ici surtout par des schistes attribuables, avec quelque doute, au 
Gothlandien inférieur. Au km 8, les schistes sont surmontés par 
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une roche porphyrique très altérée qui forme une bande s’éten- 
dant vers l’'W sur plus de 8 km, et atteignant par endroits une 
puissance de 300 m. Bien qu'avec réserves, on peut avancer qu’il 
s’agit probablement d’une rhyolite ; elle reposerait sur le socle 
hercynien très fortement arasé (en bien des endroits, directement 
sur le granite), et est couverte normalement par le Trias inférieur. 
Celui-ci plonge à 459 environ vers le S, et, comme dans le «synclinal 
de Darnius », il est recouvert directement par le Garumnien, au- 
quel fait suite l’Éocène marin. Cette succession est semblable à 
celle observée dans la couverture autochtone du bassin de Cous- 
touges étudiée la veille sous la direction de M. Casteras. En fait, 
les affleurements qu’on trouve aux environs de Mas Mont Roig 
représentent la continuation de la série étudiée quelque 18 km 
plus à l'E. 

Au km 7,2, près de Mas Mont Roig, un nouvel arrêt permet 
d’avoir une vue d’ensemble de la zone de Viure vers le NE et VE. 
Vers le NE, le mont Roig, colline schisteuse, avec des cornéennes 
au contact avec le granite ; près de la base du flanc sud-ouest, la 
continuation du synclinal de Darnius, pincé, lequel est jalonné 
par des calcaires et pélites du Garumnien ; plus à VE, cette bande 
rejoint celle de la couverture normale, sur laquelle on s’est arrêté. 
La jonction se fait par un anticlinal faillé, intermédiaire. Plus 
loin vers l'E, les collines de Viure introduisent un élément nouveau : 
il s’agit d’un lambeau charrié reposant sur la couverture dont il 
vient d’être question. Les grands traits structuraux de ce secteur, 
pourtant compliqué, sont suivis sans trop de difhiculté, grâce aux 
affleurements existants, nombreux et dégagés. 

M. FoxrBoTé rappelle que ce secteur avait été levé au 80 000€ 
par H. Ashauer (1934). Peu de nouveautés ont pu être ajoutées à 
sa carte, en dehors de son interprétation. 

Mie Virarzt fait remarquer que l'unité appelée encore récem- 
ment « Permo-Trias » dans ce secteur ne semble comprendre que 
le Trias inférieur ; contrairement à ce qui arrive un peu plus à 
VE, à Masarac, où le Permien ainsi que les trois étages du Trias 
seraient représentés. En passant à des considérations plus géné- 
rales, ME Virgili avance quelques conclusions sur les recherches 
qu’elle mène actuellement sur la question du Permo-Trias pyré- 
néen : des critères lithologiques permettraient, en général, de sépa- 
rer les deux termes de cet ensemble ; en outre, le Permien est plus 
cantonné et se serait sédimenté dans les bassins plus petits, à anté- 
cédence hercynienne probable, tandis que le Trias s’est déposé sur 
un long bassin, probablement unique sur le versant sud des Pyré- 
nées orientales. 
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L'arrêt suivant, juste à l'extrémité ouest du petit village de 
Viure, permet d'observer le contact anormal de la base du lambeau 
charrié. Des cargneules fortement disloquées reposent sur des 
couches garumniennes plongeant de 600 au S par l'intermédiaire 
d’un coussinet, localement très aminci, d’argiles bariolées à gypse 
et quartz bipyramidés du Keuper. Un peu plus à l'E, le Lias et 
plus loin le Crétacé supérieur font partie du lambeau charrié. 

La surface de charriage est visible de nouveau au S de Viure. 
Le lambeau mésozoïque repose ici sur des calcaires sparnaciens- 
yprésiens bien datés. Ils font suite normalement au Garumnien, 
comme on peut le voir à quelques dizaines de mètres à l’'W. L’en- 
semble forme une série strictement monoclinale, qui comprend le 
Trias inférieur, le Garumnien et les assises inférieures de l’Éocène. 
Il faut noter l’hétéromorphisme frappant entre ce Mésozoïque de 
cette couverture autochtone, limité au Trias inférieur et au Garum- 
mien, et celui du lambeau charrié où l’on trouve, outre du Keuper, 
du Lias bien daté et un Sénonien assez complet. Ce Mésozoïque 
rappelle beaucoup celui d’Amélie-les-Bains, ou, quoi qu’il soit plus 
complet, celui des environs de Masarac. La forte courbure de la 
surface de charriage attire l'attention. 


M. FonNTBOTÉ précise qu'autant qu’on puisse en juger, elle a la forme d’une 
euvette allongée E-W, fort accentuée. Or, cette courbure ne peut pas être 
attribuée à un plissement postérieur au charriage ; le substratum autochtone 
est, comme il a été dit, une série monoclinale plongeant régulièrement au S. 
C’est pourquoi un caractère épiglyptique est attribué au charriage. La mise 
en place du lambeau de Viure aurait été, d’après le conducteur de l’excursion, 
postérieure au creusement d’un relief dans ladite couverture autochtone. 

M. DE Sirrer pose la question de la provenance du lambeau. Il a l’impres- 
sion qu'elle doit se trouver très proche. M. FoxrBoré remarque qu’en tenant 
compte des données stratigraphiques régionales il faut compter au moins 
6 km de déplacement. En effet, le lambeau doit être venu d’une zone isopique 
assez proche de celle jalonnée par les témoins d'Amélie et de Masarac; il 
doit provenir du N ou du NE. Une origine méridionale ou occidentale est à 
rejeter, la couverture post-hercynienne conservée étant réduite au Trias infé- 
rieur et au Garumnien. C’est vers le N et le NE que la puissance et le nombre 
des niveaux du Mésozoïque augmente. 

Quant à la mise en place, M. FoxrBotTé l’attribue à un glissement par gra- 
vité d’une partie de la couverture de la zone axiale. Il serait dû au bombe- 
ment progressif de celle-ci, et aurait été favorisé par la présence du Keuper 
plastique. Le mécanisme aurait été analogue à celui de la mise en place des 
lambeaux charriés du mont Grillera d’après l'interprétation que M. de Sitter 
en a donnée en 1954. 


Après un court trajet en car, un dernier arrêt, près du cimetière 
de Viure, permet aux participants, conduits par M. pe Vicrarra, 
de récolter de très nombreux fossiles du Sénonien. Les faunes, 
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riches en Polypiers et Huîtres, sont identiques à celles du même 
étage d’'Amélie-les-Bains. 

Les traits principaux de la tectonique du secteur de Viure sont 
évoqués ensuite par M. Fontboté, qui en montre un petit stéréo- 
gramme structural. 

On quitte bientôt le lambeau de Viure, limité à l'E par la faille 
de la Llobregat. À partir de Pont de Molins, la route longe le flanc 
nord-est de la colline de la citadelle de Figueras, formée par des 
calcaires liasiques. Elle domine la basse plaine alluviale de la Muga, 
appartenant déjà à la dépression de l’'Ampurdän. 

A l'issue du repas qui groupe les participants à l'hôtel Duran, 
M. FonrgotTé, au nom du professeur Solé-Sabaris retenu par ses 
obligations professionnelles, souhaite la bienvenue à la Société 
géologique de France. 

M. BarraBé, au nom de tous les membres présents, remercie 
chaleureusement Mile Viroili et M. Fonthoté d’avoir bien voulu 
organiser la partie de cette réunion se déroulant en territoire espa- 
gnol. Il souligne que l’accueil qui nous a été réservé en Espagne 
nous a profondément touchés et que nous avons été très impres- 
sionnés par les résultats qui ont été présentés jusqu'ici. 


Jeudi 11 septembre. De Figueras à Gérone. — Directeurs : J.M. 
FontTBoTÉ, J. F. DE Vicracra et C. Vrrerzr. 


L'itinéraire emprunte d’abord la grande route du Perthus à Bar- 
celone, tracée sur des alluvions et colluvions quaternaires récents, 
couverts par des cultures. À 4 km au $ de Figueras, l'itinéraire se 
poursuit par la route de Verges et La Bisbal. Quelques affleure- 
mnets du Pliocène continental forment près de la route de petites 
croupes à peine plus hautes que la plaine quaternaire. 

Une route locale mène jusqu’au hameau de Basella. Les parti- 
cipants, sous la conduite de M. de Villalta, parcourent l'important 
affleurement de Pliocène marin jusqu'aux environs du petit vil- 
lage de Siurana (voir p. 947 la notice stratigraphique de M. de 
Villalta). Ayant récolté de nombreux fossiles, les participants re- 
prennent le car. 

Puis parvenus par la route de La Bisbal au hameau de Vilacolm 
(km 8), ils parcoururent à pied 1,5 km jusqu’à un pointement 
de 2 ha environ de trachyte aégyrinique, seul représentant de cette 
roche en Catalogne. 

Cet affleurement est situé, d’après M. Fontboté, juste sur la ligne 
qui prolongerait vers le SSE la faille de la vallée de la Llobregat. 
Il faut noter, cependant, qu’elle n’est pas visible, par suite du 
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comblement pliocène et quaternaire de l'Ampurdän. L’éruption est 
antérieure aux couches pliocènes fossilifères entourant l’afileure- 
ment. M. de Villalta ajoute quelques précisions au sujet de celles-ci. 

La route se poursuit ensuite vers le S sur la plaine du haut 
Ampurdän. 

Au-delà de la rivière Fluvià, la route longe de près un massif 
de collines modelées sur Ho supérieur à faciès continental. 
Il domine d’environ 100 m la plaine de comblement récente. Au 
5 de Vilademat, un petit parcours à pied permet de reconnaître 
un témoin de Re inférieur (probablement aptien) qui che- 
vauche, vers le SW, l’Éocène moyen. Il est recouvert à son tour 
par + couches détritiques de l’Éocène supérieur, de sorte que 
‘âge de l’accident peut être précisé. Il s’agit de la continuation 
vers le NW du chevauchement frontal de l’unité mésozoïque du 
Montgri. 

D’un éperon de cet affleurement crétacé, on a une vue assez 
étendue sur le massif du Montri et sur la plaine du haut Ampur- 
dän. La brume ne permet guère de voir sa limite nord, formée 
par les Albères et leurs ramifications. 

M. FonrsotTé donne une description d'ensemble de la structure 
de dépression de l'Ampurdän. Il regrette l’absence du professeur 
Solé-Sabaris, qui devait se charger de cette partie de l’itinéraire 
et a fait lui-même, ces dernières années. d'importantes recherches 
sur cette zone 

La dépression de l'Ampurdän a une origine nettement tecto- 
nique. Elle correspond à un grand compartiment enfoncé, lui-même 
divisé en plusieurs blocs par suite d'importantes failles, entre 
d’autres blocs élevés, correspondant, au N aux Albères et chaînons 
de Roses, au S au massif des Gabarres appartenant au vieux massif 
catalan, et à l’W à l’ensemble du «système transversal catalan ». 
Ni les directions des failles ni la disposition des blocs qu’elles indi- 
vidualisent ne montrent de coïncidences, ni de rapports nets avec 
les directions de la structure hercynienne ou celles des plissements 
pyrénéens str. s. La dépression de l’'Ampurdän serait un élément 
individualisé au cours du Néogène, qui occupe indifféremment des 
aires appartenant soit à l’ancien domaine pyrénéen (aussi bien de 
la zone axiale que de la marginale du S), soit à celui du massif 
catalan. Il s’agit d’un élément imposé ou superposé, de façon assez 
indépendante, aux structures pyrénéennes proprement dites d'âge 
éocène et oligocène. Son individualisation relèverait d’une tecto- 
nique de type cassant qui a affecté durant le Néogène, à une échelle 
régionale étendue, le bord occidental de la Méditerranée. 

L’excursion continue jusqu'au pont sur le Ter situé au S de 
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Verges. Le trajet montre encore d’autres affleurements crétacés et 
éocènes près de la route. Au pont, M1e Vrrerrr fait remarquer 
l'absence des terrasses fluviatiles dans le cours inférieur de la rivière 
Ter. C’est d’ailleurs un fait général pour les rivières de Catalogne 
et d’autres régions méditerranéennes. Les terrasses, bien dévelop- 
pées en amont, montrent un ennoyage progressif à partir de 20 
ou 30 km de la mer. Cet ennoyage, d’après Mile Virgih, ne saurait 
être expliqué de façon satisfaisante, en ce qui concerne cette région 
tout au moins, sans faire appel à des faits d'ordre tectonique, outre 
les facteurs eustatiques bien admis. 

Au $ du Ter, la route traverse une zone où l'Éocène, surtout 
représenté par ses étages supérieurs de faciès continental, est lar- 
gement étalé. Quelques intercalations marines, d’âge bartonien, 
sont visibles près de la localité d’'Ultramort. Les creux du relief 
sont remplis par du Pliocène continental. On est déjà sur une aire 
qui fait partie du vieux massif catalan. L’Éocène montre une 
structure tabulaire, bien que masquée par de nombreuses failles. 
Il doit reposer directement sur le socle paléozoïque. 

Au carrefour de Parlabà, l'itinéraire prend la route locale de 
Rupià. L’Éocène continental est traversé par des pointements 
de basaltes alcalins, en général assez altérés. Quelques kilomètres 
au 5 se dresse le front septentrional des Gabarres, correspondant 
à un escarpement de faille plus ou moins dégradé. Les Gabarres 
constituent l’extrémité nord-est de la chaîne littorale de Cata- 
logne, succession de horsts allongés s’étendant sur une longueur 
de plus de 150 km. Le socle hercynien afileure dans les Gabarres, 
où il est formé principalement de schistes ordoviciens. 

À 2,5 km au-delà du carrefour de Parlabà, on visite une carrière 
ouverte dans un important affleurement basaltique. La roche se 
débite en gros prismes très curieusement tordus de façon plus ou 
moins hélicoïdale. 

Une carte encore inédite, au 25 000€, couvrant 600 km? de cette 
région, est montrée aux participants. Elle a été levée par MM. Solé- 
Sabaris, Masacs, Fonthoté et MUe Virgili. On y reconnaît la struc- 
ture en blocs affectant le socle et la couverture éocène, générale- 
ment à l'exclusion du Pliocène. Plusieurs failles sont jalonnées par 
des pointements et dykes de basaltes, comme celui vu dans la 
carrière. 

M. Fonrsoré indique que les éruptions n’ont pas été contem- 
poraines. Autant que l’on puisse en juger, celles de la zone que 
l’on traverse, c’est-à-dire, du N des Gabarres, seraient antérieures 
au Pliocène continental que l’on voit en maintes endroits ; il n’est 
pas traversé par les éruptions, hormis quelques cas douteux, mais 
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il contient des blocs et des galets basaltiques. Plus à l’W, dans la 
même zone volcanique d’Olot-Gérone-bas Ampurdän, des érup- 
tions importantes ont eu lieu en plein Quaternaire. 

À 1 km à l’W, la route locale rejoint celle de La Bisbal à Gérone 
que l’on suivra jusqu’à la fin de excursion. Cette route est tracée, 
jusqu'à Flassà, en suivant une sorte de couloir qui sépare deux 
blocs éocènes. Le fond est couvert par du Pliocène continental et 
du Quaternaire. L'origine tectonique de ce couloir semble probable, 
mais ces matériaux récents masqueraient les failles supposées. 

À Celrà, on fait un dernier arrêt face à la sortie de la gorge de Sant 
Julià de Ramis, bel exemple de surimposition. La gorge est creusée 
dans les schistes du Paléozoïque inférieur de l’extrémité nord- 
ouest des Gabarres. Ils sont en contact, par faille, avec l’Éocène. 
Cette faille relaie, vers l'E, celles du front septentrional des Ga- 
barres ; vers le NW, celles qui forment la limite occidentale de 
l'Ampurdän et atteignent finalement la zone axiale dans le secteur 
de Coustouges. Près de Sant Julià de Ramis, le Pliocène est aussi 
affecté par la faille bordière de l'Ampurdän, bien qu’avec un rejet 
moindre que l’Éocène. 

Les grands traits de l’évolution tectonique de l’extrémité orien- 
tale des Pyrénées et des zones limitrophes sont évoqués par M. Font- 
boté. Le cycle hercynien d’abord, avec la sédimentation d’une série 
paléozoïque atteignant jusqu’au Carbonifère inférieur, laquelle est 
affectée progressivement par le métamorphisme général ; plisse- 
ments énergiques, surtout durant le Carbonifère moyen ; phéno- 
mènes de granitisation et activité magmatique ensuite, jusqu’à la 
fin des temps primaires. Une pénéplaine s’étend alors presque par- 
tout. Au Secondaire, différenciation progressive de deux aires : au 
N, le domaine pyrénéen, avec tendance à l’affaissement, où se 
dépose, avec des interruptions parfois longues, une série sédimen- 
taire ; au S, le massif catalan, qui reste émergé de façon constante. 
Durant l’ère suivante, de grands changements vont survenir. À 
l'Éocène moyen, une transgression affecte une partie considérable 
du massif catalan, tandis que dans la zone axiale pyrénéenne un 
grand anticlinal de fond commence à se déveloper. Cet anticlinal 
s’accentuera par la suite et sera accompagné de failles. La couver- 
ture post-hercynienne est plissée au S de la zone axiale, tandis que 
certains lambeaux se décollent de celle-ci et glissent, par gravité, 
vers la marge. Au Néogène, sans empêcher la continuation de ce 
bombement de la zone axiale, une autre tectonique se superpose : 
ses effets, dans tout ce vaste domaine et bien au-delà, sont des 
failles et des décrochements morcelant socle et couverture en de 
nombreux blocs, et masquant plus ou moins les directrices struc- 
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turales plus anciennes. Ce sont elles, en fait, qui commandent les 
grands traits du relief actuel et individualisent la dépression de 
l'Ampurdän. Sur les blocs affaissés, la sédimentation néogène, 
continentale ou marine, s'établit. Plusieurs des failles servent d’is- 
sue aux matériaux volcaniques. Sans changements essentiels cette 
situation se poursuit au Quaternaire. 

En longeant les versants occidentaux du massif des Gabarres, 
formés par des schistes d'âge paléozoïque couverts, par endroits, 
par des calcaires nummulitiques, on arrive à Gérone, où est prévue 
la dislocation. 

Après le déjeuner, une partie des participants rentre en France, 
tandis que d’autres restent pour prendre part au Congrès des 
Etudes pyrénéennes, dont la séance d'ouverture a eu lieu le matin 
même. 
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APPENDICE 


Essai de synthèse. 


Louis Glangeaud. — Ze plutonisme sialique, ses relations avec 
le métamorphisme dans les Pyrénées orientales et centrales. 


Sommaire. — En s'appuyant sur les travaux déjà publiés et sur ses obser- 
vations personnelles en France et en Algérie, l’auteur montre comment les 
plutons granitiques des Pyrénées paraissent, à la base, naître au niveau des 
gneiss les plus profonds par une remise en mouvement du matériel sialique 
suivant un mécanisme qu'il décrit. Ils pouvaient se terminer au sommet par 


x 


des « bysmalites » à l’intérieur d’un système volcanique. 


A) MÉTHODOLOGIE ET SÉMANTIQUE. — Le métamorphisme et 
le plutonisme font intervenir des phénomènes portant sur des en- 
sembles complexes qui ne peuvent généralement pas être étudiés 
au laboratoire à l’échelle humaine. La description des complexes 
métamorphiques et l’étude de leur genèse exigent des méthodes 
et des langages physico-chimiques, géologiques et pétrographiques 


Si 


spécialement adaptés à ce sujet. Les difficultés propres à ce genre 
d’études ont été aggravées par des erreurs méthodologiques. 


À la fin du xix® siècle, les pétrographes, qui étaient en même temps des géo- 
logues exercés, ont distingué les grands ensembles métamorphiques qui étaient 
indiscutables. Il en est résulté la terminologie descriptive et pratique de 
Delesse, A. Michel-Lévy, A. Lacroix et P. Termier. Les géologues scandi- 
naves y ont ajouté la notion de migmatites, notion précieuse si elle est bien 
utilisée. Puis des écoles de pétrographes, surtout minéralogistes et chimistes, 
ont voulu essayer de définir la génétique du métamorphisme avec des re- 
présentations analogues à celles utilisées pour les roches volcaniques. Ils 
appuyaient leur classification sur des « associations minérales » et des varia- 
tions de « composition chimique » traduites par des diagrammes purement 
chimiques (diagramme de Niggli). L’arithmétique chimico-minéralogique 
avec les paramètres correspondants firent alors perdre de vue les études réelles 
sur le terrain, la chronologie et la dynamique des phénomènes dans le temps 
et dans l’espace. Chaque grande école créa alors une terminologie qui, au fond, 
reflétait simplement sa théorie génétique et son axiomatique. Les discussions 
devinrent des débats de « sémantique » (exégèse linguistique). 

Pour bien comprendre le rôle de cette « sémantique », nous renvoyons à 
l'exposé très clair de M. Zwart [1953]. Cet auteur utilise pour les roches méta- 
morphiques la terminologie de H. M. Huber [1943] en collaboration avec 
P. Niggli, et pour les migmatites la classification de Scheumann [1936]. Ainsi 
les « méta-quartz-diorites-monoschématiques » de M. Zwart sont des « gra- 
nites d’anatexie » de MM. Jung et Roques [1952]. Les « chorismites » de 
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M. Zwart sont des «anatexites » et des «embréchites » de MM. Jung et Roques ! 
Les « diadysites » de MM. Jung et Roques sont des « micaschistes chargées de 
filons de pegmatites ». Le préfixe « méta », comme dans méta-quartz-diorites, 
veut dire pour M. Zwart que l’on a affaire à des roches métamorphiques : 
« méta-quartz-diorites » par exemple est synonyme de granites d’anatexie 
de MM. Jung et Roques. Les pétrographes scandinaves et A. Lacroix emploient 
au contraire le terme « méta » en l’accolant au nom de la roche primitive trans- 
formée : par exemple, une métarhyolite est une rhyolite métamorphisée. 


Ce chaos linguistique rend les discussions à peu près inintelli- 
gibles, surtout quand on y ajoute des mots physiques aussi peu 
précis que «solide » et «liquide ». 

Une deuxième erreur de base au point de vue méthodologique 
est que les théoriciens du métamorphisme ne tiennent générale- 
ment pas compte de l'échelle de temps et d'espace correspondant 
aux phénomènes décrits. Les mots de corps élastiques, rigides, vis- 
queux, plastiques, volatils, etc... sont définis par des expériences 
de laboratoire à l’échelle humaine et par des équations classiques. 
Ils ne peuvent pas être employés sans précaution dans les phéno- 
mènes géologiques. 

Ainsi l'écorce terrestre peut être dans son ensemble successive- 
ment élastique, visqueuse et plastique suivant les conditions de 
temps et d'espace, les données thermodynamiques et le volume in- 
téressé. C’est pourquoi les physiciens et les géophysiciens emploient 
maintenant les mots d’élastico-visqueux, élastico-plastiques, visco- 
plastiques, etc... Ces mots combinés correspondent déjà à des réa- 
lités plus complexes qui peuvent être mises sous forme d'équations 
à plusieurs paramètres ou de matrices. C’est là une notion que beau- 
coup de géologues paraissent ignorer. 

Même en utilisant la physique des solides et la rhéologie la plus 
moderne, le géologue ne peut pas négliger les conditions que nous 
avons nommées [1948, 1953, 19551 conditions scalaires. Elles se 
traduisent d’une façon concrète par l’échelle des phénomènes ob- 
servés sur le terrain ou supposés dans les reconstitutions carto- 
graphiques. Par exemple le mot « migmatite » n’a aucun sens à 
des échelles microscopiques au-dessous du centimètre ; il n’en a 
pas non plus pour des échelles d’une centaine de kilomètres, car 
on ne peut plus dessiner avec rigueur les zones migmatisées à cette 
échelle. En effet, le mot migmatite, d’après la définition de Seder- 
holm [1926], désigne une roche hybride caractérisée par ses origines 
et son apparence mixte. La définition finale de Sederholm et celle 
ultérieure de Wegmann [1935] étaient à la fois descriptives et géné- 
tiques ; quelle que soit la genèse que l’on admette, la définition 
doit d’abord être descriptive si l’on veut pouvoir se comprendre 
entre auteurs. C’est ce qu’a admis Scheumann en 1936. 
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Au point de vue descriptif, une migmatite est un mélange d’élé- 
ments cristallins appartenant à des ensembles lithologiques différents ; 
ce mélange doit être assez grossier pour être visible à l’œil nu sur 
une dimension d’au moins 5 cm et assez constant pour être carto- 
graphié sur une distance d’au moins 100 m. Les « migmatites » de 
Sederholm sont donc bien définies si l’on tient compte d’abord 
du facteur descriptif et de la dimension des phénomènes. 

Si l’on admet cette définition de base qui nous paraît essentielle, 
on ne peut pas définir une migmatite uniquement par une analyse 
chimique ; ce serait contraire à la signification même du mot. Un 
apport par diffusion qui n’est pas macroscopiquement visible, mais 
seulement décelable par les méthodes de la chimie caractérise un 
phénomène de métasomatose qui peut être distinct de celui de 
«migmatisation », ou combiné scalairement avec ce dernier (voir 
plus loin). 


B) PASSAGE LATÉRAL ET VERTICAL DES GRANITES HOMOGÈNES 
(MONOSCHÉMATIQUES) SUPRACRUSTAUX AUX MIGMATITES ET AUTRES 
COMPLEXES MÉTAMORPHIQUES PROFONDS. — En établissant des 
cartes au-dessus du 10 000€, on fait apparaître les éléments de 
structure à l’échelle du kilomètre. On distingue alors les massifs 
granitiques dits circonscrits avec roches plus ou moins homogènes 
(monoschématiques). Le contact avec les terrains encaissants y 
est net et brutal même s’il existe une légère frange de métamor- 
phisme de contact. Ces massifs circonscrits sont généralement 
supracrustaux (moins de 1 à 5 km de profondeur). 

Au contraire, au-delà de 8 km de profondeur, les massifs grani- 
tiques ou autres deviennent généralement diffus. Il est alors diffi- 
cile de placer une limite à quelques mètres près. Latéralement, 
les formations métamorphiques dans lesquelles ils se trouvent plus 
ou moins stratifiés ont souvent un aspect complexe à l'échelle du 
décamètre. 

Ces ensembles complexes à cette dernière échelle correspondent 
à ce que H. M. Huber appelle des roches polyschématiques ou 
chorismatiques. Les caractères d'ensemble des massifs granitiques 
paraissant bien liés à leur profondeur de consolidation, on peut 
distinguer des étages d'évolution granitique en fonction de la pression 
et de la température. 

On peut alors se demander si les granites circonscrits mono- 
schématiques ne sont pas le résultat primitivement et en profondeur, 
d’une homogénéisation secondaire ou d’une sélection physico- 
chimique à partir d’un ensemble d’origine complexe. Cette liai- 
son entre les roches grenues et monoschématiques supracrustales 
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et les complexes polyschématiques profonds apparaît dans les 
Pyrénées. 

Dès 1934 [p. 424-4291, E. Raguin notait l’hétérogénéité de détail 
du massif du Lys. Elle a été encore mieux définie par E. Raguin 
et J. P. Destombes en 1948 [p. 87] pour le même massif. E. Raguin 
fit ensuite en 1949 des constatations analogues pour le massif de 
Querigut. A. Autran et G. Guitard [1957] ont de même décrit une 
homogénéisation, vers le haut, du granite de Mont-Louis qui est 
migmatique à la base. 

Génétiquement à la notion spatiale des (étages de granitisation » 
on doit ajouter des complexités supplémentaires dues à une épo- 
lution prolongée de tous ces ensembles. 

Essayons de dégager ces différents facteurs temporels et spa- 
tiaux dans le cas des Pyrénées. Pour cela il faut reconstituer l’état 
initial de la paléogéographie des Pyrénées au Carbonifère inférieur 
et placer les granites aux profondeurs déterminées par les niveaux 
stratigraphiques situés à leur contact. Cette reconstitution (fig. 22) 
est facilitée par les travaux poursuivis, depuis un siècle, par les 
Français et les Espagnols; plus récemment les recherches de l’équipe 
hollandaise avec la thèse de M. Zwart [1953] pour les Pyrénées 
ariégeoises, et les études stratigraphiques de J. M. Fontboté [1949], 
P. Cavet [1951] et G. Guitard [1953-1955] dans les Pyrénées orien- 
tales fournissent des données solides. 

En tenant compte de ces différents documents, on peut estimer 
que l'épaisseur de la série primaire, depuis les gneiss de la base 
du Canigou jusqu’au sommet du Viséen, dépassait 10 000 m d’épais- 
seur dans l’axe d’une fosse subsidente plus ou moins complexe. 
Cette dernière, de direction E-W, passait par le Canigou, le massif 
de Mont-Louis, le massif d’Andorre et la Maladetta. Les phéno- 
mènes métamorphiques dans l’axe de cette fosse seront différents 
de ceux qui peuvent se produire sur les bordures nord et sud pyré- 
néennes par suite des différences d’épaisseur et de faciès. C’est 
cette zone de subsidence maximale que nous qualfierons d’axiale, 
depuis les Albères jusqu’au Vignemale. Pour employer une vieille 
terminologie, c'était le « géosynclinal pyrénéen paléozoïque ». 

Tous les travaux pyrénéens cités dans la bibliographie paraissent 
d'accord sur un même fait fondamental : l’évolution métamor- 
phique ou cratonisation de la série primaire pyrénéenne comprend 
au moins deux phases, qui appartiennent peut-être même au cycle 
hercynien mais qui se distinguent nettement. La première est sur- 
tout métamorphique, le plutonisme étant accessoire ; la seconde 
se manifeste par le plutonisme qui est lié à une deuxième série 
de phénomènes de migmatisation. 
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La première phase correspond en effet au métamorphisme géné- 
ral hé en partie à la subsidence pyrénéenne ; elle atteint surtout 
l’Infra-Paléozoïque. Nous ne discuterons pas les caractéristiques 
assez complexes de ce métamorphisme qui a fait l’objet de remar- 
quables descriptions de E. Raguin [1934-1949], H. J. Zwart [1953] 
et G. Guitard [1953-1958]. Nous insisterons spécialement sur la 
dernière phase de la cratonisation pyrénéenne, la phase où domine 
le plutonisme, car elle nous paraît confirmer notre théorie émise 
depuis des années (1943-1948) sur l’origine des plutons granitiques 
et leurs relations avec le volcanisme. 


C) LA PHASE PLUTONIQUE TERMINALE DES PYRÉNÉES. — 
Avant 1931, les remarquables travaux de l’école scandinave no- 
tamment de Sederholm et de Wegmann avaient précisé les rela- 
tions existant en Scandinavie entre les migmatites et les massifs 
de granites circonscrits. Les « younger granites » de Sederholm 
en 1893, devenaient les diapirs de Wegmann [1930]. L'origine de 
ces granites, si bien décrite par l’école scandinave, devint con- 
fuse par l’action d’une terminologie complexe et inutile : les 
serorogéniques de Wahl en 1936, les late-kinematic de Simonen 
en 1948, etc. Pour relier les phénomènes pouvant se produire aux 
différents étages de métamorphisme et de granitisation, il faut que 
l’on compare des coupes à l’intérieur d’une même zone isopique 
ayant subi des phénomènes semblables. Cette zone isopique est la 
zone axiale du géosynclinal, entre le Canigou et la Maladetta. Le 
long de cette zone, une surélévation d’arcs fait apparaître des ni- 
veaux de plus en plus profonds quand on va de l’'W à l'E. Le niveau 
le plus profond est probablement celui décrit par G. Guitard [1953, 
p- 450] dans l’axe du Canigou. Une série de coupes sériées à travers 
cette zone va ainsi nous permettre de relier les phénomènes profonds 
de la base du Canigou (10 km de profondeur) aux massifs supracrus- 
taux de la Maladetta (moins de 3 km) et aux massifs satellites inter- 
médiaires qui accompagnent cette grosse intrusion (fig. 22). À la Mala- 
detta, les granites en effet montent jusqu’au contact du Carbonifère. 

L. U. de Sitter [1953, 1956] estime que les granites intrusifs 
post-tectoniques de la Maladetta sont des granodiorites complè- 
tement indépendants à la fois au point de vue génétique et chi- 
mique des granites plus acides d’anatexie et des granites migmati- 
tiques. Ces derniers passent à ce que l’école hollandaise appelle des 
orthogneiss. Les granites acides qualifiés de «syntectoniques » par 
l’école hollandaise appartiendraient à une première phase liée au 
métamorphisme général et seraient distincts des plutons circons- 


crits de granodiorites, type Maladetta. 
24 juillet 1959, Bull. Soc. Géol, Fr, (6), VIIT, — 63 
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F1G. 22. — Voir légende page 967. 
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Or, entre le Canigou et le massif du Mont-Louis, G. Guitard 
[1953] et A. Autran et G. Guitard [1957] ont montré que les gra- 
nites à biotite et microcline de Mont-Louis, de la deuxième phase, 
se dégagent latéralement et verticalement de zones migmatitiques 
remaniant plus ou moins les séries métamorphiques antérieures. 
Plus à l'W, les granites d’Andorre, prolongement de ceux de Mont- 
Louis, montent jusque dans l’Ordovicien. Cette région est donc 
cruciale, mais elle n’est pas la seule. En effet, comme l’ont montré 


E. Raguin et J. P. Destombes [1948], le massif de Lys Caillaous, 


F1G. 22. — Essai de reconstitution géodynamique 
des plutons granitiques post-tectoniques des Pyrénées centrales et orientales. 


Cette reconstitution est établie par la juxtaposition d’une série de coupes géologiques 
successives de direction N-S. Ces coupes sont perpendiculaires à l’axe du géosynclinal 
primaire dont le fond s'élève actuellement de l’W à l'E. Elles s’échelonnent de l’'W 
(Maladetta (A),en haut) à l'E (Canigou (G), en bas). Ce schéma montre l’état probable 
de la région au Permien, après les plissements hercyniens principaux. 


A) FIGURÉS STRATIGRAPHIQUES. 1 — Carbonifère (h 1) ; 2 — Dévonien (d) (5 à 660 m) ; 
O? (en noir) : Ordovicien sup. ; 3 — Gothlandien et Ordovicien sup. (non distingués) ; 
4 — Ordovicien inf. et Schistes de Jujols (2 000 m) : 5 — £chistes de Canaveilles 
(2 000 m) ; 6 — Gneiss sup. stratoïdes du Canigou et de Mont-Louis (1 500 m) ; 7 — 
Micaschistes inf. de Balagt ; 8 — Gneiss inf. de Casami et Cady ; 9 — intrusions basiques 
présumées provenant de la partie inférieure de la croûte ; 10 et 11 — niveaux intermé- 
diaires entre la croûte supérieure et la croûte inférieure correspondant au début du 
« chenal de la lithosphère » de Gutenberg (1951) et à la « zone dynamo-sensible » de 
L. Glangeaud (1946) ; 12 — zone de migmatisation précoce appartenant à une phase 
syntectonique ou antétectonique ; 13 — granites leucocrates et migmatites tardives 
passant à 14 — granites circonscrits à biotite, et en surface aux roches grenues et 
microgrenues subvolcaniques riches en éléments pneumatolytiques ; 15 — éléments 
volatils profonds et apports thermiques ; 16 — apports hydrothermaux venant par 
thermosiphon et venues hydriques latérales avec éléments alcalins. Les deux apports 
précédents fournissent 17 — éléments fluides complexes. Lees éléments fluides qui à 
la base des plutons (10 km) sont à une pression supérieure à 2 700 bars, apportent 
des calories, de l’eau hypercritique et des éléments alcalins, par une circulation rapide, 
dans l’axe du pluton. Les conditions physico-chimiques nécessaires étant réalisées 
déclenchent la remise en mouvement des éléments sialiques qui existaient à l’état 
de gneiss stratoïdes, ou de migmatites antétectoniques. 


B) NIVEAUX PLUTONIQUES. Dans le pluton granitique, on distingue de haut en bas : 
V — volcan permien présumé analogue à celui du pic du Midi d’Ossau. (A) — granites 
de la Maladetta avec leurs apophyses satellites ; (B) — granites d’Andorre et leurs 
apophyses (D). Dans un autre plan situé au N du précédent, on observe (C) — gra- 
nites à intrusion en feuillets du type Lys-Caillaous, correspondant à une montée plu- 
tonique avortée; (E) — granites de Mont-Louis ; (F) — granites leucocrates de 
Nyers (zones supérieures des granites du Canigou) ; (G) — granites inférieurs du Cani- 
gou passant à des migmatites formant un chevelu dans (H) = niveau granitique et 
migmatitique du Cady (phases précoces antétectoniques et syntectoniques). 


C) ZONES THERMODYNAMIQUES DE LA CROUTE SUPÉRIEURE. Î — zone volcanique ; II — 
zone subvolcanique avec bysmalite ; III — zone des massifs granitiques circonscrits 


et des massifs plutoniques avec faible métamorphisme ; IV — zone des batholites 
granitiques avec important métamorphisme de contact et injections latérales ; V 
et VI — zones de migmatisation ; VII — chenal de la lithosphère où les éléments 


sont dans un état de déséquilibre et peuvent servir à l'alimentation de V et VI. 
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situé dans l’Ordovicien, offre aussi des termes intermédiaires entre 
les différents types supracrustaux et migmatitiques. Ces auteurs 
en ont conclu que ce massif était d’un «âge intermédiaire » relati- 
vement aux mouvements hercyniens principaux. On peut aussi bien 
admettre que l’on a là un «étage de granitisation intermédiaire » 
entre la granodiorite homogène supracrustale (de 3 à 4 km de pro- 
fondeur) et les zones de mélanges complexes des étages inférieurs 
(10 km). Quant à l’aspect syntectonique du granite injecté entre 
les feuillets des schistes et gneiss, cette apparence peut être due, soit 
à une concordance de l'injection avec une structure antérieure, soit 
à une poussée volcanotectonique contemporaine de la montée plu- 
tonique et des injections latérales, comme j'ai pu l’observer pour 
les granodiorites de Cavallo. P. Hupé avait estimé en 1949 que le 
granite de Néouvielle formait un « chonolite » reposant sur le Go- 
thlandien. 

Dans le massif de la Barousse, J. Thiébaut [1956] a démontré 
que ses « migmatites hétérogènes » se dégageaient de l’ensemble 
de ses « migmatites fondamentales ou homogènes ». Déjà en 1888, 
J. Caralp écrivait que, dans ce même massif, le « granite des bains 
de Sost est la suite du massif éruptif de Chaum ». Cette simple 
observation préssentait la haison bien décrite par J. Thiébaut. 

Il est donc assez arbitraire de vouloir à tout prix affirmer que 
les massifs circonscrits apparaissent spontanément et sans origine 
profonde à la partie supérieure de la croûte. Comme des cheveux 
sur la soupe, ils flotteraient toujours dans les parties hautes ; tan- 
dis que les zones complexes (migmatitiques, chorismatiques, poly- 
schématiques, nébulites, dictyonites, etc...) d'âge différent, seraient 
séquestrées dans les parties basses avec les granites situés à leur 
contact. 

Entre le sommet de ces « granites inférieurs » et la base des « gra- 
nires supracrustaux », un hiatus de 2 à 3 km est conservé précieu- 
sement par des théoriciens du métamorphisme comme barrière in- 
franchissable. Il leur est en effet difficile d'admettre, sans dévoiler 
les mystères de leur sémantique profonde, que des plutons sialo- 
simiques supérieurs peuvent naître à partir de migmatites à la base, 
se continuer par des massifs grenus circonscrits supracrustaux et 
se terminer par des éléments volcaniques externes. ils ont créé 
ainsi, à priori, deux zones : la zone crustale réservée aux grands 
spécialistes du métamorphisme, et la zone volcanique et subvolca- 
nique qui est abandonnée à des volcanologues et à des géophysi- 
ciens beaucoup plus superficiels. 

Dans le cas des Pyrénées, nous ne voyons pas comment on peut 
classer en des catégories d’âge et de genèse complètement diffé- 
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rentes les granites de Mont-Louis, ceux d’Andorre, les granites de 
Lys Caillaous et les granites de la Maladetta. Pour que l’on puisse 
démontrer une telle séparation, il faudrait que l’on connaisse le 
plancher des granites de la Maladetta, le plafond des granites de 
Mont-Louis, et que l’on puisse d’une façon incontestable démontrer 
que les uns sont postérieurs aux autres et n’ont aucun élément 
commun. Au cours de tournées rapides dans ces régions, j'ai cher- 
ché en vain des arguments pour cette séparation et c’est à la même 
conclusion qu'est parvenu M. Guitard [1955-1958]. 

Sur des coupes sériées partant du Canigou pour aboutir à l’extré- 
mité occidentale de la Maladetta (fig. 22), on est donc obligé de 
placer les granites circonscrits supracrustaux dans le même en- 
semble homogène que les granites à biotite de Mont-Louis s’enra- 
cinant dans les zones profondes du Canigou. On trouve entre les 
deux de nombreuses variétés intermédiaires. 


D) COMPARAISON AVEC LES PLUTO-VOLCANS SIALIQUES ET 
SIALO-SIMIQUES NORD AFRICAINS ET SAHARIENS. — Des études 
restées inédites sur la région de Bagnères-de-Luchon et la frontière 
franco-espagnole nous ont amenés à établir des comparaisons assez 
intéressantes entre les granodiorites de la région de la Maladetta 
et les granodiorites en relations avec les « bysmalites » de dacite 
de la région de Cavallo et de l'Oued Amizour (Algérie). Les tra- 
vaux récents sur les volcans du type écossais d'âge post-crétacé 
de l’Amadror dans le Sahara central étudié par M. Remy, et les 
relations des plutons pharusiens étudiés par M. Gravelle dans le 
Hoggar, apportent d’autres documents complémentaires très utiles 
pour ce genre de comparaison. En effet on peut penser que certains 
massifs granitiques supracrustaux de la région de Maladetta repré- 
senteraient les racines de zones volcaniques d’âge permocarboni- 
fère qui ont disparu par érosion. La présence de roches volcaniques 
du groupe des dacites au Pic du Midi d’Ossau, de roches sialiques 
d’épanchement d’âge stéphanien sur le versant espagnol, de filons 
de microgranites, de granophyres et de porphyres variés de la même 
catégorie, est en faveur de cette hypothèse. 

Les Pyrénées, comme les études sur le Pharusien du Sahara, 
peuvent nous permettre de définir ce que J'ai proposé d’appeler le 
phénomène pluto-volcanique, et pour lequel j'ai établi un ensemble 
d’hypothèses du point de vue génétique de 1943 à 1946. On com- 
parera à ce sujet les figures que nous avons publiées sur ces plu- 
tons granitiques supracrustaux à celle ci-jointe correpondant aux 
Pyrénées. 

Dans tous les cas que je viens de citer les manifestations sub- 
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volcaniques et volcaniques des plutons sialo-simiques supracrus- 
taux correspondent à une phase tardive qui a été précédée par une 
ou plusieurs phases métamorphiques pouvant appartenir soit à 
un même grand cycle orogénique, soit à un cycle nettement diffé- 
rent. C’est ainsi que dans le Hoggar les plutons granitiques repré- 
sentent la fin du cycle pharusien. Dans les Pyrénées, les plutons 
de granodiorites représentent la fin du cycle hereynien. Par contre 
dans l’Amadror, les complexes pluto-volcaniques, probablement 
d'âge crétacé supérieur et éocène, sont très nettement postérieurs 
aux cycles précambriens qui ont formé les roches métamorphiques 
de la région. Il en est de même pour l'Atlas littoral de l'Afrique 
du Nord où les pluto-volcans de Oued Amizour et de Cavallo ont 
apparu au Miocène après le paroxysme orogénique alpin et très 
postérieurement au cycle hercynien. C’est ce dernier qui a produit 
le métamorphisme profond donnant les roches métamorphiques 
crustales de la région. Le volcan sialo-simique du Mont Dore 
[Glangeaud, 1943] d'âge ponto-pliocène est installé sur un socle 
granitique et gneissique hercynien. Il a été déclenché par la phase 
pontenne. 

On voit, d’après ces exemples, que le phénomène important 
est l'existence d’une énergie orogénique ou épiorogénique interve- 
nant sur un malériel métamorphique antérieur (craton sialique) 
appartenant ou non au même cycle. Les forces orogéniques pro- 
duisant des déformations plus ou moins accentuées se heurtent en 
effet à la résistance acquise de l'écorce métamorphisée. Elles se 
traduisent alors par des cassures en surface, et en profondeur par 
des phénomènes thermodynamiques, mécaniques et géochimiques 
variés que nous allons analyser. 


E) GENÈSE DES PLUTONS SIALIQUES ET SIALO-SIMIQUES. — 
1. Données volcano-plutoniques. Les phases orogéniques, agissant 
sur un socle déjà en grande partie ou totalement cratonisé, pro- 
voquent une fissuration et la montée de roches basiques venant 
soit du manteau, soit de la croûte inférieure. L'école de Stille a 
lié d’une façon rigide l’évolution, dans le temps des montées basal- 
tiques et sialo-simiques aux phases orogéniques, par des eyeles 
immuables. Nous avons montré [Glangeaud, 1957] que ces cycles 
et ces phases n'avaient nullement une telle simplicité, mais dé- 
pendaient, en grande partie, de conditions géodynamiques locales. 

Il faut notamment séparer soigneusement, au point de vue des 
liaisons volcanotectoniques et de l’orogenèse, les régions océa- 
niques à fond simique du volcanisme des régions intracratoniques 
(type Massif central au Tertiaire), et des régions intermédiaires 
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(type des Pyrénées à la fin du Carbonifère). Dans ces deux der- 
miers cas, 1l existe un volcano-plutonisme sialo-simique plus ou 
moins développé. Il commence quand le basalte provenant de la 
base de l'écorce monte pour des raisons variées grâce à des 
distensions locales et à des fissures ouvertes [Glangeaud, 1952, 
p. 233]. 

C'est la phase basaltique qui précède généralement le plutonisme 
sialo-simique. Elle ne se traduit pas toujours en surface par du 
volcanisme important; entre 15 et 30 km de profondeur, elle peut 
avorter et rester limitée à la croûte inférieure. Mais les éléments 
basaltiques montés plus ou mo ns haut dans la croûte apportent des 
éléments calorifiques et chimiques qui vont aider au déclenchement 
du phénomène. D’autre part, la fissuration qui s’est produite lors de 
ces phases de compression et de distension tardives permet l’établis- 
sement d’une circulation aqueuse et volatile qui forme de vaste 
thermosiphons alimentés à divers niveaux (fig. 22). J'ai signalé 
(1953, fig. 3] l'existence de thermosiphons actuels liés aux batholites 
et alimentant les sources hyperthermales pyrénéennes et notam- 
ment celle de Luchon. On a d’ailleurs supposé que certains volcans 
actuels rhyolitiques, trachytiques et sialo-simiques, trouvaient leur 
dynamisme et leur vapeur d’eau dans l’action de ces thermo- 
siphons pouvant descendre à des profondeurs assez grandes. Ces 
thermosiphons apportent en profondeur des éléments aqueux vola- 
tils et des éléments chimiques qui participent avec les autres phé- 
nomènes orogéniques et basaltiques au déclanchement de la plu- 
tonisation sialique. 

2. Séismologie. Les données de la séismologie nous apportent 
aussi quelques faits importants sur l’état de la matière à la base 
de la croûte supérieure. En effet, différents séismologues et notam- 
ment Gutenberg (1954-1955) ont montré que dans un certain 
nombre de régions actuellement instables, 1l existe une zone de 
basse vitesse pour les ondes sismiques ; elle a été nommée «chenal 
de la lithosphère ». Nous avions supposé dans nos travaux, entre 
1943 et 1948, l'existence d’une telle zone dynamo-sensible et avions 
expliqué sa formation par l'existence de transformations polymor- 
phiques amenant un état de déséquilibre. Nous avons même pro- 
posé d'appeler «état oligophasé » cet état instable qui existerait 
à partir d’une certaine profondeur à la base de la croûte supérieure. 
C’est dans cette zone, située entre 10 et 20 km de profondeur, 
que va se déclencher le phénomène de remise en mouvement des 
éléments sialiques qui vont être à l’origine des plutons sialo- 
simiques. Les schémas que nous avons présentés en 1943 et 1948 
pour appuyer ces hypothèses sont remarquablement applicables 


972 RÉUNION EXTRAORDINAIRE 


LL. 2 


au cas des Pyrénées (fig. 22). En effet, d’après l'épaisseur des ter- 
rains de la zone axiale des Pyrénées, les formations de la base du 
Canigou se sont trouvées à des profondeurs de l’ordre de 10 km 
pendant le Carbonifère. 

3. Rhéologie. Les apports énergétiques dus aux montées basal- 
tiques, aux thermosiphons et à l'énergie orogénique provoquent 
alors, dans cette zone instable de la croûte, une remise en mouve- 
ment. On ne peut pas appeler «fusion » ce phénomène beaucoup 
plus complexe que la fusion ordinaire d’un corps simple. Les con- 
ditions structurales, la pression, la température, le rôle des élé- 
ments volatils qui interviennent ici sont très différents de celles 
des hauts-fourneaux du métallurgiste. Ce n’est pas non plus de la 
«diffusion à l’état solide ». On peut concevoir et reconstituer ces 
phénomènes à la lumière des expérience de J. Wyart sur la forma- 
tion des granites, des travaux du laboratoire de l’Institut Carnegie 
(Washington) et des données modernes sur la physique des solides 
et la rhéologie. On doit y ajouter les données modernes sur l’électro- 
filtration et ses relations avec les courants telluriques. 

Au point de vue rhéologique, ces transformations se traduisent 
par une modification globale du seuil de plasticité des masses ainsi 
influencées, si on considère l’état global de masses offrant un vo- 
lume suffisamment important (plusieurs mètres cubes au moins). 
Ce qui se passe en un point microscopique bien déterminé de la 
masse correspond à un phénomène de l’échelle au-dessous du 
centimètre (métasomatose) qui joue un rôle statistique à l’échelle 
du décamètre. 

Dans cette transformation globale d’un volume important, une 
partie des éléments remis en mouvement circule à l’état dissous ou 
fluide. Une autre partie conserve une morphologie cristalline ; mais 
avec des modifications polymorphiques intracristallines diminuant 
leurs seuils de plasticité et la ductibilité. Le « plastomigma » : se 
dégage peu à peu des parties restées entièrement rigides grâce à 
des détentes séismiques brutales. 

‘étude des séismes montre que les tensions se traduisent, dans 
le cas de chaînes du type californien, vers 15 km de profondeur, par 
des détentes brutales qui dégagent de fortes énergies en un temps 
très court. Ces énergies orogéniques se sont lentement accumulées 
par tension élastique au cours des phases intersismiques dites 
calmes. 

Ces détentes facilitent la mobilisation du migma plastifié enrichi 


1. Nous nommons ainsi plaslomigma ces masses mobiles visco-plastiques, pour les 
distinguer du magma fondu visqueux du type basaltique et des fluides volatils ou dissous. 
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en éléments volatils et dissous. Elles le font émigrer dans les fis- 
sures Jusqu'à ce qu'il s’accumule et s’injecte peu à peu en une 
masse plus ou moins importante dans une zone stratifiée de moins 
grande résistance. 

4. Pétrogenèse profonde. Pour compléter le bilan pétrogenétique 
du plutonisme il faudrait tenir compte des apports locaux dus à 
l'assimilation de roches différentes : grès, schistes, calcaires. Nous 
en faisons abstraction volontairement dans ce schéma d’ensemble 
qui cherche à dégager surtout les phénomènes géodynamiques 
principaux. Les variations locales dues à l’hétérogénéité du maté- 
riel sédimentaire ne jouent qu’un rôle épisodique de deuxième ou 
troisième ordre. Les phénomènes dominants à l'échelle des massifs 
sont, en profondeur, les phénomènes thermodynamiques sous forme 
d’apports thermiques et d’énergies mécaniques d’origine orogé- 
nique. 

On doit y ajouter l’action essentielle, prévue par Ingerson dès 
1934, d'éléments volatils et notamment de l’eau supercritique. 
L’eau résiduelle des terrains sédimentaires trouvée par les son- 
dages pétroliers, portée à l’état supercritique, agit chimiquement, 
notamment sur la silice en présence d'éléments alcalins. Le rôle 
pétrogenétique de ces apports hydriques trop négligés par les 
géologues a été démontré par les expériences de J. Wyart [1952, 
1954], qui a mis en évidence, avec G. Sabatier [1957], que le gra- 
nite était la roche à fusibilité maximale sous 1 500 bars et 8000. 
A 8000 sous 1 000 bars, la viscosité du granite fondu est un milliard 
de fois plus petite qu’à sec{ Sabatier, 1956]. 

Le rassemblement des masses fluidifiées est d’abord lent, désor- 
donné et diffus (migmatites). Les éléments chimiques y sont d’ori- 
gines variées. Des phénomènes géochimiques et géodynamiques 
différents additionnent alors leur action. Les diffusions différen- 
tielles, les réactions chimiques et le brassage mécanique donnent 
par effet statistique un «ensemble granitique » ou « migma » homo- 
gène et mobile qui se rassemble sous forme de pluton diapyr. 
L’homogénéité et la plastification finales du migma masquent 
l'hétérogénité initiale des phénomènes et apports chimiques. Les 
plutons formés de granites et d’autres roches sialo-simiques pro- 
viennent ainsi de complexes d’origine génélique variée (migmas) 
[Glangeaud, 1943, 1948], et non des magmas initialement homo- 
gènes (parent-magma), comme les basaltes et les péridotites, qui 
se forment à la base de la croûte. 

5. Pluton diapyr. Cet amas stratifié initial, plus riche en éléments 
volatils supracritiques, atteint, grâce à ceux-c1, une température 
plus élevée que les terrains voisins. De toute manière, cet en- 
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semble mobile, de par ses caractéristiques, aura des qualités méca 
niques globales visco-plastiques nettement différentes des terrains 
plus rigides qui l’encaissent. A cette profondeur et à ce stade, 
l'aspect de ce complexe correspondra à peu près à ce que l’on ap- 
pelle un migma ou une roche polyschématique. 

Peu à peu la masse visco-plastique va s’accumulant en un en- 
semble diapir qui montera alors à travers les autres terrains. Les 
phases hétérogènes qui la composent modifieront leur équilibre au 
cours de cette ascension. Le pluton prendra, au fur et à mesure 
de cette montée qui peut être d’ailleurs assez lente, un aspect 
homogénéisé qui sera celui des granodiorites à biotite des massifs 
circonscrits. On passera ainsi du migma visco-plastique au pluton 
stalique plus ou moins homogène. 

Ces plutons sialo-simiques peuvent ne pas atteindre la surface 
si leur puissance ascensionnelle n’est pas suffisante et si les apports 
d'éléments volatils chauds et de roches basiques traversant cet 
ensemble ne viennent pas réchauffer cette masse et maintenir sa 
plasticité. Les plutons, dont la poussée ascensionnelle diminue, 
peuvent s'arrêter à un niveau plus ou moins profond mais présen- 
tant des facilités pour l'injection (type Lys Caillaous). 

6. Volcanisme. Si l’énergie mécanique et la chaleur sont sufl- 
santes, le pluton arrivera alors en surface et donnera les vol- 
cans sialiques et sialo-simiques du type Amadror (Sahara), du 
type Cavallo-Oued Amizour (Algérie) ou du type des volcans 
écossais. 

Les volcans de ce type sont certainement, ainsi que je l’ai mon- 
tré pour l’Oued Amizour, les sommets de massifs granitiques que 
l’on peut qualifier de batholitiques qui se terminent par des poin- 
tements que nous avons nommés bysmalites. Ces cônes cylindriques 
ne sont que la racine tout à fait superficielle de dômes du type 
péléen. Quand cet ensemble plutonique est riche en éléments 
volatils basiques chauds, il forme en surface des volcans d’un 
type plus classique tels que les volcans sialo-simiques du Mont- 
Dore. 

Les plutons sialo-simiques montés à l’état visco-plastique 
peuvent présenter sur leurs bordures des contacts purement mé- 
caniques ainsi que nous l’avons montré pour les bysmalites de 
Cavallo et de POued Amizour. Dès qu'ils arrivent à un niveau stra- 
üfié de plus faible résistance, il se produit des intrusions latérales 
formant des sills et des laccolites. 

Dans la zone subvolcanique, toute une série de phénomènes du 
type de l’épizone se manifesteront et passeront en profondeur et 
sur les bordures à des amphibolites et des cornéennes, comme cela 
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a été constaté pour les cornéennes et les amphibolites d’âge oligo- 
miocène de l'Atlas littoral algérien [Glangeaud, 1939, 1952]. 

Conclusion. Pour que de tels plutons sialo-simiques puissent se 
produire et arriver en surface, il faut un concours de circonstances 
et la coexistence d’un certain nombre de phénomènes indépendants. 
Ceux-ci ne se produisent pas nécessairement dans toutes les chaînes 
de montagnes et encore moins sur toute la surface de ces chaînes. 
Étant donné les conditions spéciales de leur formation, les plutons 
sialo-simiques seront donc moins fréquents que les zones de méta- 
morphisme et de migmatisation des couches profondes, dont ils 
ne sont qu'une émanation indirecte et tardive. 

On doit donc distinguer les phénomènes plutoniques sialiques 
qui se terminent parfois par des phénomènes subvolcaniques et 
volcaniques, des phénomènes de métamorphisme général lié aux 
conditions thermodynamiques profondes de l'écorce terrestre. Ces 
derniers phénomènes beaucoup plus généraux s’étalent largement 
dans le temps et dans l’espace, notamment sur l’emplacement des 
anciennes fosses de subsidence (orthogéosynclinaux ou autres). 

Le processus géodynamique de la plutonisation sialique ne peut 
se résumer ni par un diagramme chimique, ni par une formule, 
ni par une structure pétrographique, ni par la mécanique classique 
des matériaux solides. Pour arriver à expliquer ce phénomène global 
particulièrement complexe, on doit utiliser toutes les données four- 
nies par les sciences de la Terre, depuis la cristallographie, la miné- 
ralogie, la géochimie, la paléogéographie, la tectonophysique, la 
rhéologie, la volcanologie, la séismologie, etc... En limitant chaque 
phénomène particulier aux conditions d'échelle de temps et d'espace 
où il joue un rôle dominant, on obtient une synthèse géodyna- 
mique cohérente et homogène. 
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